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本 书 在 系统 介绍 传感器 结构 与 测量 原理 的 基础 上 ， 系 统 地 总 结 了 汽车 
传感器 的 结构 类 型 、 常 见 故 障 及 影响 、 故 障 检测 方法 ， 并 给 出 了 典型 汽车 
传感器 检测 实例 。 本 书 还 简要 介绍 了 波形 法 检测 传感器 的 特点 及 检测 
方法 。 

本 书 图 文 并 成， 可 帮助 读者 在 提高 传感器 认识 水 平 的 基础 上 ， 提 高 对 
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能 。 本 书 适 用 于 从 事 或 准备 从 事 汽车 使 用 维修 的 广大 读者 ， 同 时 也 可 作为 
大 专 院 校 、 职 业 技 校 学 生 学 习 汽 车 电气 与 电子 控制 技术 课程 的 参考 用 书 。 
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汽车 传感器 是 汽车 仪表 和 汽车 电子 控制 系统 中 的 重要 部 件 ， 在 现代 汽车 上 ， 发动 
机 、 底 盘 及 车 身 均 有 多 种 电子 控制 技术 的 应 用 ， 一 些 电子 控制 系统 具有 多 项 控制 功能 ， 
每 项 控制 功能 均 需 要 配备 若干 个 传感器 。 因 此 ， 现 代 汽 车 上 传感器 的 数量 很 大 、 种 类 繁 
多 。 在 汽车 电子 控制 系统 中 ， 传 感 器 起 着 将 被 控 对 象 的 各 种 物理 量 转换 为 电 





传感器 性 能 的 好 坏 ， 是 电 控 单元 人 

















量 的 作用 ， 





E 否 正常 实施 各 项 控制 功能 的 关键 。 在 现代 汽车 的 检修 


过 程 中 ， 汽 车 电子 控制 系统 的 故障 检测 与 诊断 已 成 为 汽车 维修 的 主要 工作 之 一 ， 而 汽车 


电子 控制 系统 故障 检修 最 主要 的 工作 就 是 汽车 传感器 的 检测 。 
结构 原理 ， 掌 握 汽车 传感器 的 检测 方法 ， 是 汽车 使 用 与 维修 从 业 人 员 所 必须 具备 的 专业 





知识 和 技能 。 











结 了 汽车 传感器 的 作用 、 类 型 、 





些 内 容 帮 助 读 者 在 汽车 电子 控制 系统 电路 的 故障 检修 过 程 中 ， 对 传感器 的 检 闹 

















本 书 用 一 章 的 篇 幅 简 要 地 介绍 了 各 类 传感器 的 测量 原理 、 结 构 类 型 、 特 点 和 可 测量 
的 物理 量 ， 这 些 内 容 可 帮助 读者 提高 对 传感器 的 认识 水 平 。 在 此 基础 上 ， 本 | 
工作 原理 、 特 性 、 常 见 故障 及 影响 、 故 障 检 泊 

















因此 ， 熟 悉 汽 车 传感器 的 





系统 地 总 
方法。 这 

















1 不 但 知 其 





然 ， 还 知 其 所 以 然 。 本 书 给 出 了 典型 车 型 传感器 的 检测 内 容 和 检测 方法 ， 既 可 以 使 读者 
通过 阅读 这 些 实例 来 熟悉 传感器 的 检测 方法 ， 还 可 以 通过 这 些 具体 的 实践 操作 来 提高 汽 
车 传感器 的 检测 技能 。 本 书 还 分 析 了 汽车 电子 控制 系统 几 种 常用 检测 方法 的 特点 ， 在 此 




















测 过 程 中 ， 能 熟练 地 运用 示波器 。 








基础 上 ， 重 点 介绍 了 波形 法 在 汽车 传感器 检测 中 的 作用 与 特点 。 以 典型 专用 示波器 为 
例 ， 介 绍 波形 检测 法 的 检测 设备 、 检 测 方法 及 检测 实例 ， 以 使 读者 对 波形 法 检测 传感器 
及 汽车 电子 控制 系统 电路 有 更 深入 的 了 解 ， 并 在 今后 的 汽车 传感器 及 电子 控制 系统 的 检 





本 书 适用 于 从 事 汽车 使 用 与 维修 的 技术 人 员 和 工人 ， 以 及 想 要 学 习 汽车 仪表 及 电子 
也 可 作为 大 学 、 中 专 、 中 职 、 高 职 等 相关 专业 学 生 学 


控制 系统 检测 与 维修 的 广大 读者 ， 
习 的 参考 用 书 。 
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一 、 传 感 器 的 定义 与 基本 组 成 


1. 传感器 的 定义 

传感器 是 一 种 将 某 种 物理 量 或 化 学 量 转换 为 另 一 种 物理 量 的 器 件 或 装置 ， 转 换 之 目的 是 
使 被 测 物 理 量 易于 识别 、 处 理 、 存 储 和 显示 。 传 感 器 在 测试 系统 和 自动 控制 系统 中 起 着 极为 
重要 的 作用 ， 其 转换 的 另 一 种 物理 量 就 是 电量 。 

传感器 对 被 测 物 理 的 转换 过 程 是 工程 测量 和 自动 控制 的 首要 环节 ， 其 作用 就 相当 于 人 的 
感觉 器 官 。 人 要 通过 眼睛 (视觉 ) 、 耳 东 (听觉 )、 鼻 子 (嗅觉 )、 皮 肤 (触觉 去 感知 周 
围 的 环境 和 事物 ， 而 测试 系统 和 自动 控制 系统 则 是 通过 传感器 来 “感知 ”被 测 或 被 控 对 象 
的 状态 (物理 量 或 化 学 量 ) 。 

在 测试 系统 中 (图 1-1) ， 传 感 器 将 被 测 参 量 转换 为 电信 号 ， 再 经 测量 电路 进行 信号 处 
理 后 ， 由 显示 顺 显 示 或 输入 计算 机 储存 。 


被 测 对 象 传感器 测量 电路 


图 1-1 传感器 在 测试 系统 中 的 作用 


在 自动 控制 系统 中 〈 图 12) ， 传 感 咒 将 被 控 对 象 的 状态 〈 某 种 物理 量 ) 转换 为 电信 号 ， 
并 输送 给 控制 器 ， 控 制 顺 根据 传感器 的 电信 号 对 被 控 对 象 的 状态 进行 分 析 判 断 ， 并 输出 控制 


传感器 控制 器 Ee 
被 控 对 象 


图 1-2 ”传感器 在 自动 控制 系统 中 的 作用 
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信号 ， 使 执行 器 工作 ， 从 而 实现 自动 控制 。 

2. 传感器 的 基本 组 成 

不 同 用 途 、 不 同类 型 的 传感器 其 结构 形式 和 具体 的 组 成 部 件 会 有 较 大 的 差别 ， 但 从 总 体 
上 讲 ， 传 感 器 主要 由 传 感 元 件 和 相应 的 辅 件 组 成 ， 如 图 1-3 所 示 。 









传感器 电源 


图 1-3 传感器 的 基本 组 成 


(1) 感受 元 件 : 直接 感受 被 测量 ， 并 将 被 测量 按 某 种 确定 的 对 应 关系 传递 给 传 感 元 件 。 
一 些 传感器 的 感受 元 件 与 传 感 元 件 合 二 为 一 。 
(2) 传 感 元 件 : 又 称 敏 感 元 件 ， 是 传感器 的 核心 ， 用 于 将 被 测 物理 量 转换 为 相应 的 电 
量 〈 电 压 、 电 流 、 脉 冲 频 率 等 ) 或 电路 参量 (电阻 、 电 容 、 电 感 等 ) 的 变化 。 
(3) 转换 与 传输 : 将 传 感 元 件 对 应 于 被 测量 而 变化 的 电阻 、 电 容 、 电 感 等 参量 转换 为 
相应 的 电信 号 输出 。 一 些 传感器 ( 磁 电 式 、 压 电 式 传感器 等 ) 直接 由 传 感 元 件 产生 电信 和 号 
可 以 不 用 转换 与 传输 电路 。 
(4) 传感器 电源 : 向 传感器 中 传 感 元 件 和 信和 号 转换 与 传输 电路 提供 电能 。 一 些 传 感 器 
其 传 感 元 件 〈 如 电压 晶体 、 电 感 线圈 等 ) 自身 可 产生 电信 号 ， 这 些 传感器 不 需要 电源 。 


二 、 传 感 器 的 类 型 


传感器 的 种 类 有 许多 种 ， 通 过 不 同 的 分 类 方法 对 各 种 各 样 的 传感器 进行 归 类 ， 可 对 现 有 
传感器 的 类 型 和 作用 有 较为 全 面 的 了 解 。 
1. 按 传 感 (敏感 ) 元 件 的 类 型 分 

按 传感器 传 感 元 件 所 属 的 不 同类 型 分 ， 有 压 电 式 传感器 、 磁 电 式 传 感 咒 、 光 电 式 传 感 
器 、 热 电 式 传 感 融 、 应 变 式 传 感 咒 、 电 位 计 式 传 感 带 等 。 

1) 压 电 式 传 感 器 。 其 传 感 元 件 受 力 时 会 发 生 压 电 效 应 ， 产 生 与 被 测 参量 相对 应 的 电信 
号 。 压 电 式 传 感 顺 通常 用 于 测 力 、 压 力 、 振 动 等 物理 量 。 

2) 磁 电 式 传 感 咒 。 依 据 电磁 感应 原理 制 成 的 传感器 ， 通 常用 于 测 位 移 、 速 度 或 加 速度 
等 ， 也 可 用 于 测 力 、 振 动 等 物理 量 。 

3) 光电 式 传 感 器 。 依 据 光 电 效 应 原理 制 成 的 传感器 ， 在 汽车 上 ， 光 电 式 传感器 主要 用 
于 测 转速 、 位 置 等 物理 参量 。 

4) 热电 式 传 感 顺 。 依 据 热 电 效应 原理 制 成 的 传 感 顺 ， 主 要 用 于 测量 温度 ， 在 汽车 上 很 
少 使 用 。 

5) 应 变 式 传感器 。 依 据 金 属 丝 和 半导体 的 电阻 应 变 效应 制 成 的 传感器 ， 用 于 测 力 、 压 
力 、 转 和 矩 等 ， 也 可 测量 位 移 、 加 速度 、 振 动 等 物理 量 。 

6) 电位 计 式 传 感 顺 。 这 类 传感器 主要 用 于 测量 位 移 ， 在 汽车 上 应 用 较 多 。 

不 同 于 上 述 传 感 元 件 的 传 感 咒 还 有 热 敏 电阻 式 、 光 人 敏 电 阻 式 、 磁 敏 电阻 式 、 电 容 式 、 电 
感 式 等 多 种 。 由 于 某 一 种 类 型 的 传 感 元 件 可 用 于 多 种 物理 量 的 测量 ， 而 测量 同一 种 物理 量 的 
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传 感 元 件 又 可 制 成 不 同 用 途 的 传感器 。 例 如 ， 利 用 热 敏 电阻 可 制 成 发 动机 温度 传 感 带 、 排 气 
温度 传感器 、 闵 发 器 温度 传感器 、 燃 油 温 度 传感器 等 汽车 用 温度 传感器 。 因 此 ， 如 果 按 用 途 
命名 传感器 ， 传 感 器 则 有 很 多 种 。 

2. 按 传感器 的 信号 变换 特征 分 

按 传感器 的 传 感 元 件 其 信号 转换 特征 分 ， 传 感 器 可 分 为 结构 型 和 物性 型 两 大 类 。 

1) 结构 型 传感器 。 结 构 型 传感器 是 通过 其 传 感 元 件 的 结构 产生 部 分 变化 或 变化 后 引起 
场 ( 力 场 、 电 场 、 磁 场 ) 的 变化 ， 将 被 测 物 理 量 转换 为 电信 和 号。 例如， 电位 计 式 传感器 、 
电感 类 传感器 、 电 容 类 传感器 等 均 属 于 结构 型 传感器 。 

2) 物性 型 传感器 。 物 性 型 传感器 通过 传 感 元 件 自身 物性 的 改变 ， 直 接 产生 能 反映 被 测 
量 的 电信 号 。 热 敏 电阻 式 传感器 、 光 电 式 传 感 器 、 压 电 式 传 感 器 等 均 属 物性 型 传感器 。 

3. 按 信号 转换 的 原理 分 

按 传 感 器 产生 电信 号 的 工作 原理 不 同 分 ， 可 将 传感器 分 为 参量 式 和 发 电 式 两 大 类 。 

1) 参量 式 传 感 咒 。 参 量 式 传感器 的 传 感 元 件 随 被 测 物理 量 的 变化 而 产生 相应 的 电路 参 
数 (电阻 、 电 容 、 电 感 等 ) 变化 ， 再 通过 转换 与 传输 电路 转换 为 相应 的 电信 号 。 电 阻 类 传 
感 器 、 电 感 类 传感器 及 电容 类 传感器 等 均 属 于 参量 式 传感器 。 

2) 发 电 式 传感器。 发 电 式 传感器 的 传 感 元 件 随 被 测 物理 的 变化 直接 产生 相应 的 电信 

































































号 。 光 电 式 传 感 希 、 磁 电 式 传 感 带 、 压 电 式 传 感 带 、 热 电 式 传 感 融 、 霍 尔 效 应 式 传 感 避 等 均 
属于 发 电 式 传 感 器 。 





4. 按 传感器 的 能 量 关 系 分 

按 传 感 元 件 与 被 测 对 象 之 间 的 能 量 关 系 分 ， 传 感 天 可 分 为 能 量 转换 型 和 能 量 控制 型 两 种 
类 型 。 

1) 能 量 转换 型 传感器 。 传 感 器 传 感 元 件 通 过 吸收 被 测 对 象 部 分 能 量 产生 相应 的 电信 
号 ,工作 中 有 能 量 的 传递 ， 易 造成 误差 。 例 如 ， 热 电 偶 式 温度 传 感 怖 、 弹 性 压力 计 式 压 力 传 
感 需 等 均 属 能 量 转换 型 传感器 。 

2) 能 量 控制 型 传 感 磊 。 传 感 器 由 外 部 供给 能 量 ， 传 感 元 件 随 被 测量 的 改变 控制 外 部 能 
量 的 变化 而 使 传 感 需 产生 相应 的 电信 和 号。 例如， 参量 式 传感器 须 由 传感器 电源 提供 电能 才能 
产生 电信 号 ， 这 类 传感器 均 属 能 量 控制 型 传感器 。 

5. 按 输出 电信 号 的 形式 分 

按 传 感 器 输出 电信 号 的 形式 分 ， 可 分 为 模拟 式 传感器 、 数 字 式 传感器 和 开关 式 传 感 吉 等 
不 同 的 形式 。 

1) 模拟 式 传感器 。 随 被 测量 的 变化 传感器 输出 连续 变化 的 电信 号 ， 由 电信 和 号 的 幅 值 
(大 小 ) 反映 被 测量 。 

2) 数字 式 传感器。 传感器 输出 脉冲 式 电信 号 ， 由 电信 号 的 高 低 电 平 或 脉冲 信号 的 频率 
反映 被 测量 。 

3) 开关 式 传 感 器 。 传 感 顺 输出 一 个 设 定 的 低 电 平 或 高 电 平 信号 ， 以 反映 被 测量 达到 某 
个 特定 的 阔 值 。 


三 、 传 感 器 的 基本 特征 


传感器 在 测试 系统 和 自动 控制 系统 中 ， 是 一 个 相对 独立 的 装置 ， 在 设计 、 制 造 及 选用 传 
Be 
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感 顺 时 ， 都 要 涉及 传感器 的 性 能 指标 。 传 感 顺 的 性 能 指标 分 为 静态 特性 和 动态 特性 两 种 
状态 。 
1. 传感器 的 静态 特性 
和 
传感器 的 输出 量 与 输入 量 〈 被 测量 ) 之 间 的 关系 。 最 理想 的 传 感 顺 静态 特性 其 输入 输出 之 
间 呈 线性 关系 ， 





y =x (1-1) 
式 (1-1) 中 的 5 为 常数 ， 表 示 测 试 系统 的 灵敏 度 。 测 试 系统 实际 的 静态 特性 并 非 单 纯 的 线 
性 关系 。 与 整个 测试 系统 一 样 ， 传 感 带 的 实际 静态 特性 也 可 用 非 线 性 、 人 迟 浦 性 、 灵 敏 度 和 负 
载 作 用 等 来 表征 。 
1) 非 线性 。 传 感 咒 实际 的 输出 量 与 输入 量 之 间 呈 非 线 性 ， 








关系 ， 如 图 1-4 所 示 。 非 线性 是 对 静态 测量 偏离 线性 的 度量 ， pp 
由 式 (12) 表示 : 2 _ 
B 
非 线性 度 = 元 x100% (IB) |27 
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式 中 4 测试 系统 的 量程 ; 图 1.4 传感器 的 非 线性 


8 一 一 测量 范围 内 最 大 的 非 线 性 偏差 

传 感 需 的 非 线性 大 ， 则 传感器 信号 的 误差 也 大 。 

2) 迟滞 性 。 测 试 系统 在 同样 的 测试 条 件 下 ， 被 测量 从 小 到 大 改变 时 的 传 感 右 信号 与 被 
测量 从 大 到 小 改变 时 的 不 一 样 ， 这 种 现象 称 之 为 迟滞 性 ， 如 图 1-5 所 示 。 闵 济 性 也 被 称 为 回 
程 误差 ， 是 造成 传感器 在 静态 测量 时 其 信号 有 误差 的 原因 之 一 。 退 滞 性 用 测试 系统 量程 范围 
内 最 大 回程 误差 值 #7 与 量程 4 的 比值 来 度量 ， 即 

迟滞 性 = 全 x100% (13) 7 


传感器 本 身 导致 回程 误差 的 原因 是 传感器 的 材料 和 结 
构 有 滞后 现象 或 有 不 工作 区 ， 例 如 ， 磁 性 材料 的 磁化 、 一 
般 材 料 的 受 力 变 形 、 转 换 元 件 的 摩擦 力 及 间 际 等 均 是 产生 
回程 误差 的 可 能 因素 。 不 工作 区 也 称 死 区 ， 即 对 传感器 的 图 1.5 传感器 的 迟 灌 性 
输出 无 影响 的 被 测量 变化 范围 。 

3) 灵敏 度 。 传 感 器 的 灵敏 度 $ 是 反映 被 测量 的 变化 引起 传感器 输出 信号 变化 的 大 小 程 
度 ， 灵 人 敏 度 的 定义 如 下 : 
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5 
式 中 dx 一 一 输入 量 (被 测量 ) 的 微小 变化 ; 
dy 一 一 输出 量 ( 传 感 带 输出 信号 ) 的 微小 变化 。 

理想 的 线性 传 感 带 ， 其 灵敏 度 为 一 常数 (直线 的 冬 率 ); 对 非 线 性 度 很 小 的 传 感 融 来 
说 ,在 量程 范围 内 ， 甚 灵敏 度 也 近似 于 常数 ， 而 线性 很 差 的 传感器 信号 ， 其 灵敏 度 则 会 随 被 
测量 的 变化 而 有 较 大 的 改变 。 

4) 负载 作用 。 传 感 器 会 从 被 测 对 象 中 吸取 一 部 分 能 量 ， 从 而 改变 了 被 测 参数 原 真实 数 


(1-4) 











值 ， 这 种 现象 称 为 负载 作用 。 例 如 ， 热 电 式 温度 传感器 从 被 测 对 象 中 吸取 了 热量 、 转 和 矩 传 感 
器 的 扭力 杆 消 耗 了 被 测 对 象 的 机 械 能 。 如 果 传 感 器 从 被 测 对 象 中 吸取 的 能 量 占 被 测 对 象 的 总 
能 量 的 比例 较 大 ， 就 会 影响 传感器 信号 的 精度 。 

2. 传感器 的 动态 特性 

传感器 的 动态 特性 是 指 在 被 测量 瞬间 变化 或 连续 不 断 变 化 的 情况 下 ， 传 感 器 的 输入 
(被 测量 ) 与 传感器 信和 号 输出 之 间 的 关系 。 传 感 器 动态 特性 的 性 能 参数 有 响应 时 间 (时 间 常 
数 )、 固 有 频率 、 阻 尼 系 数 等 。 

1) 响应 时 间 。 一 些 传感器 用 于 动态 测量 时 其 信号 的 产生 具有 滞后 性 ， 通 常用 时 间 常 数 
7 来 表示 。7 反映 了 传感器 信和 号 沸 后 于 被 测量 变化 的 时 间 。 这 一 类 传感器 由 于 其 输出 信号 跟 
不 上 被 测量 的 变化 ， 因 而 会 产生 动态 测量 误差 (衰减 失真 )。 因 此 ， 用 于 动态 测量 的 传 感 
器 ， 要 求 其 动态 特性 要 好 。 对 于 整个 测试 仪器 来 说 ， 其 响应 时 间 通 常用 3r 或 4r 来 表示 。 

2) 固有 频率 和 阻尼 系数 。 有 些 传感器 在 动态 测量 时 会 产生 放大 失真 ， 即 传感器 的 输出 
信号 表示 的 量 值 大 于 实际 的 被 测量 。 这 类 传感器 在 进行 动态 测量 时 也 会 产生 动态 误差 ， 表 示 
其 动态 特性 的 参数 是 固有 频率 w, 和 阻尼 系数 5。 

3. 传感器 的 标定 

传感器 的 特性 标定 是 指 通过 实验 的 方法 确定 传 感 融 特性 的 过 程 ， 确 定 传感器 静态 特性 指 
标的 过 程 称 为 传感器 的 静态 标定 ， 而 确定 传感器 动态 特性 参数 7 或 w,、Y 的 过 程 则 称 为 动态 
标定 。 

在 传感器 的 研制 、 产 品 性 能 评价 过 程 中 通常 需要 对 传感器 进行 特性 标定 ， 当 传感器 与 测 
量 电 路 及 显示 装置 组 成 测试 系统 时 ， 则 需要 对 整个 测试 系统 进行 静 、 动 态 特性 的 标定 。 


四 、 传 感 器 的 发 展 概况 


早期 的 传感器 技术 以 结构 型 传 感 吉 为 主 ， 其 基本 特征 是 以 结构 的 部 分 变化 或 变化 后 引起 
场 〈 力 场 、 电 场 、 磁 场 ) 的 变化 来 反映 被 测量 。 

结构 型 传感器 能 够 转换 的 被 测量 极为 有 限 ， 物 性 型 传感器 的 出 现 和 迅速 发 展 ， 才 使 测试 
技术 和 自动 控制 技术 有 了 今天 的 发 展 水 平 。 物 性 型 传感器 利用 敏感 材料 本 身 的 物性 随 被 测量 
的 改变 而 变化 来 产生 相应 的 电信 号 。 根 据 其 敏感 材料 敏感 特性 的 不 同 ， 物 性 型 传感器 有 热 
敏 、 光 敏 、 压 敏 、 磁 敏 、 湿 敏 、 声 敏 、 色 敏 、 味 敏 、 化 学 敏 ， 等 等 。 

虽然 敏感 材料 的 种 类 有 限 ， 但 由 敏感 材料 构成 的 传 感 咒 可 以 有 很 多 。 这 是 因为 同一 种 敏 
感 材料 可 以 用 于 转换 不 同 的 被 测 物理 量 ， 即 使 是 转换 同一 种 被 测 物理 量 也 可 以 作 不 同 的 用 
途 。 比 如 ， 压 敏 元 件 可 做 成 测 振动 传感器 、 压 力 传感器 、 测 力 传感器 等 ; 又 如 ， 以 热 敏 材料 
做 成 的 温度 传感器 可 用 作 发 动机 温度 传 感 需 、 空 调 蒸发 融 温 度 传 感 希 、 室 内 温度 传感器 等 。 

测试 技术 和 上 自动 控制 技术 进一步 发 展 的 关键 是 传感器 技术 的 发 展 ， 现 代 传感器 技术 的 进 
一 步 发 展 ， 主 要 体现 在 如 下 三 个 方面 。 

(1) 新 的 敏感 材料 的 开发 与 应 用 

新 的 敏感 材料 不 断 地 出 现 ， 例 如 : 新 型 晶体 、 陶 瓷 、 高 分 子 材料 、 超 导体 、 光 导 纤 维 、 
液晶 、 生 物 功能 材料 、 凝 胶 、 稀 土 金属 等 ， 以 及 被 称 之 为 “智能 材料 ”的 形状 记忆 合金 、 
具有 自 增殖 能 力 的 生物 体 等 。 这 些 敏感 材料 的 开发 与 使 用 ,不 仅 使 可 测量 的 范围 扩大 了 ， 也 
使 传感器 的 集成 化 、 小 型 化 、 更 高 性 能 及 智能 化 成 为 一 种 发 展 趋势 。 











































































































量 范围 的 扩 
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汽车 传感器 
此 外 ， 随 着 对 材料 性 能 控制 技术 的 逐渐 成 熟 ， 原 来 以 敏感 材料 的 特性 来 设计 传感器 的 传 





教 你 检测 汽 如 


统 设 计 方 法 将 会 转变 为 按 传 感 器 的 要 求 来 合成 所 需 的 敏感 材料 。 这 样 ， 传 感 器 测 





大 以 及 性 能 的 提高 将 更 加 迅速 。 

(2) 结构 小 型 化 、 更 轻便 

如 前 所 述 ， 新 的 敏感 材料 出 现 ， 使 得 传感器 从 结构 型 转向 了 物性 型 。 随 着 电子 技术 、 微 
加 工 技 术 和 集成 化 工艺 等 方面 的 发 展 ， 集 成 化 传感器 开发 应 用 也 成 为 热点 之 一 。 新 型 传感器 


结构 向 着 小 型 化 、 轻 便 及 器 件 与 电路 一 体 化 的 方向 发 展 ， 使 其 适用 性 得 到 进一步 提高 。 














(3) 功能 高 


随 着 科学 技术 的 发 展 ， 对 传感器 提出 更 高 精度 和 智能 化 的 要 求 。 集 成 化 传感器 可 以 是 同 
能 的 敏感 元 件 集成 在 一 起 ， 组 成 可 同时 测量 不 同 参量 的 传感器 ; 或 者 是 传感器 与 测量 电路 集 


能 高 精度 、 智 能 化 
一 功能 的 敏感 元 件 排列 成 不 同 的 阵列 ， 以 适应 高 精度 和 不 同 被 测量 的 需要 ;也 可 以 是 不 同 功 

















成 在 一 起 ， 使 传感器 具有 信号 处 理 、 温 度 补偿 等 自动 调整 功能 。 
第 二 节 ”汽车 传感器 


(汽车 仪表 和 指示 灯 系 统 ) 
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一 、 汽 车 传感器 的 作用 


现代 汽车 上 有 许多 传感器 ， 这 些 汽车 传感器 主要 用 于 测 
| 压力 、 发 动机 转 
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和 控制 〈 汽 车 电子 控制 系统 ) 。 
1. 用 于 工作 状态 参数 和 极限 参数 的 测量 
在 汽车 仪表 系统 中 ， 各 种 仪表 的 传感器 的 作用 是 将 发 动机 温度 、 机 ; 
| 面 的 高 低 等 物理 参量 转换 为 相应 的 电压 、 电 流 或 电 脉冲 ， 
| 压力 、 燃 油箱 液 面 、 制 动 液 
点 就 会 接 通 相应 的 指示 灯 电 





里 。 




















速 、 变 速 表 输出 轴 转 速 、 燃 ; 
并 驱动 相应 的 仪表 动作 ， 显 示 相 应 的 被 测 参 

在 指示 灯 系 统 中 ， 开 关 式 传 感 占 用 于 监测 发 动机 温度 、 机 
液 面 等 参数 的 闪 值 ， 当 这 些 参数 达到 设 定 的 极限 值 时 ， 传 感 器 角 





2. 用 于 实现 汽车 各 种 自动 控制 
传感器 的 作用 是 将 被 控 对 象 的 相关 参量 转换 为 相应 的 电信 和 号， 并 输送 给 控制 器 ， 控 制 器 根据 


路 ， 使 指示 灯亮 起 而 报警 。 
汽车 电子 控制 系统 由 传感器 、 控 制 咒 和 执行 器 组 成 〈 图 1-2 ) 。 在 汽车 电子 控制 系统 中 ， 
相关 传感器 的 信号 对 被 控 对 象 的 工 况 及 状态 进行 分 析 与 判断 后 ， 输 出 控制 信号 ， 通 过 执行 器 


实现 自动 控制 。 
二 、 汽 车 上 传感器 的 应 用 概况 
现代 汽车 电子 控制 系统 可 大 致 分 为 发 动机 电子 控制 系统 、 底 盘 电子 控制 系统 和 车 身 电子 
每 一 部 分 的 汽车 电子 控制 系统 又 有 多 项 控制 功能 ， 而 每 项 控制 功能 需要 





























控制 系统 三 大 部 分 ， 

有 一 个 或 多 个 传感器 来 检测 被 控 对 象 的 相关 参量 。 
1. 发 动机 电子 控制 系统 中 传感器 的 应 用 情况 

| 喷射 控制 、 点 火 控制 、 发 动机 念 速 控制 、 谈 饶 通 气量 

例如 ， 废 气 再 循环 控制 功能 、 配 


发 动机 电子 控制 系统 通 带 包含 燃 ? 
有 的 电 控 发 动机 还 有 其 他 的 控制 功能 























控制 等 控制 功能 ， 
“6 


相位 可 变 控制 功能 、 进 气 谐 波 增 压 控制 功能 等 。 

(1) 燃油 喷射 控制 

燃油 喷射 电子 控制 系统 可 实现 发 动机 各 种 工 况 和 状态 下 的 最 佳 空 燃 比 控制 ， 以 提高 发 动机 
的 动力 性 和 经 济 性 ， 降 低 排 气 污染 。 燃 油 喷 射 控 制 系统 各 项 控制 功能 所 用 的 传感器 主要 有 : 

1) 基本 喷 油 量 控制 。 发 动机 在 正常 工作 温度 和 转速 范围 内 ， 实 施 最 佳 空 燃 比 控制 ， 所 
用 到 的 传感器 有 : 发 动机 转速 传感器 、 进 气流 量 传感器 或 进 气压 力 传感器 。 

2) 进 气温 度 修 正 控制 。 针 对 进 气温 度 的 变化 对 喷 油 量 的 修正 控制 ， 发 动机 电子 控制 融 
主要 根据 进 气温 度 传感器 信号 实施 该 项 控制 。 

3) 起 动 时 修正 控制 。 发 动机 电子 控制 器 根据 起 动 开 关 和 发 动机 温度 传感器 的 信号 进行 
起 动 喷 油 量 修 正 控 制 ， 以 使 发 动机 容易 起 动 。 

4) 起 动 后 修正 控制 。 发 动机 电子 控制 器 根据 点 火 开 关 和 发 动机 转速 传感器 的 信号 进行 
发 动机 起 动 后 的 喷 油 量 修正 控制 ， 以 使 发 动机 转速 稳定 。 

5) 念 速 暖 机 修正 控制 。 发 动机 控制 器 根据 节气 门 位 置 传感器 、 发 动机 温度 传感器 及 发 
动机 转速 传感器 的 信和 号 实施 仍 速 暖 机 喷 油 量 修正 控制 ， 以 使 发 动机 念 速 稳定 ， 并 快速 暖 机 。 

6) 加 减速 修正 控制 。 该 项 控制 功能 用 到 的 传感器 有 : 节气 门 位 置 传感器 、 进 气流 量 传 
感 需 〈 或 进 气压 力 传 感 锅 ) 、 发 动机 转速 传 感 锅 和 发 动机 温度 传感器 。 

7) 汽油 高 温 修正 控制 。 发 动机 电子 控制 器 根据 燃油 箱 油 温 传感器 〈 或 发 动机 温度 传 感 
器 ) 信号 和 起 动 开 关 信号 进行 汽油 高 温 喷 油 修正 控制 ， 以 使 发 动机 热机 起 动容 易 。 

8) 空 燃 比 反 馈 修正 控制 。 发 动机 电子 控制 器 根据 氧 传感器 的 信号 进行 空 燃 比 反 馈 喷 油 
量 修 正 控 制 ， 将 混合 气 的 浓度 控制 在 理论 空 燃 比 。 

(2) 点 火 控制 

点 火 控制 系统 的 主要 作用 是 实现 发 动机 在 各 种 工 况 和 状态 下 的 最 佳 点 时 间 控 制 ， 以 提高 
发 动机 的 动力 性 和 经 济 性 ， 并 使 发 动机 容易 起 动 。 各 项 控制 功能 所 用 传感器 主要 有 : 

1) 基本 点 火 提 前 角 控 制 。 发 动机 在 正常 的 工作 温度 和 转速 范围 内 所 进行 的 最 佳 空 燃 比 
控制 ， 发 动机 电子 控制 融 根 据 发 动机 转速 传感器 、 进 气流 量 传感器 〈 或 进 气压 力 传 感 融 ) 
产生 的 电信 号 判断 发 动机 的 工 况 ， 实 现 基本 点 火 提 前 角 控 制 。 

2) 修正 点 火 提 前 角 控 制 。 发 动机 在 低温 、 仿 速 、 混 合 气 过 浓 或 过 稀 、 爆 燃 等 状态 下 ， 
发 动机 电子 控制 器 根据 相关 传感器 的 电信 号 进行 点 火 提前 角 修 正 控制 。 修 正点 火 提前 角 控制 
所 用 到 的 传感器 有 : 发 动机 温度 传感器 、 节 气门 位 置 传 感 咒 、 氧 传感器 、 爆 燃 传 感 器 等 。 

(3) 发 动机 念 速 控制 

发 动机 傅 速 控制 系统 在 发 动机 处 于 傅 速 工 况 时 起 作用 ， 以 确保 发 动机 在 各 种 状态 下 均 有 
最 适宜 的 转速 。 各 项 控制 功能 所 用 传 感 带 主要 有 : 

1) 发 动机 盒 速 稳定 控制 。 使 发 动机 始终 在 最 适当 的 转速 下 稳定 运行 ， 所 用 的 传感器 有 
市 气门 位 置 传感器 、 发 动机 转速 传感器 和 发 动机 温度 传感器 。 

2) 发 动机 高 仿 速 控制 。 使 发 动机 在 仍 速 工 况 下 能 带动 一 定 的 负载 ， 或 避免 在 发 动机 全 
速 工 况 下 ， 因 突然 有 负荷 而 转速 不 稳定 或 熄灭 。 该 项 控制 功能 所 用 到 的 传 感 占 和 开关 有 节气 
门 位 置 传感器 、 空 调 冷 气 开关 、 转 向 盘 传 感 希 、 变 速 器 档 位 传感器 〈 开 关 ) 等 。 

(4) 交 饶 通气 量 控制 

活性 痰 缸 的 作用 是 吸附 汽油 箱 的 汽油 蒸气 ， 并 用 通气 的 方式 将 活性 痰 吸附 的 汽油 蒸气 吹 

















































































































































































































































































































教 你 检测 汽车 传感器 


入 进 气管 ， 再 进入 燃烧 室 烧 掉 ， 以 避免 汽油 蒸气 排 人 大 气 而 造成 空气 污染 炭 钢 通气 量 控 制 
的 作用 是 控制 炭 色 适 时 、 适 量 地 通气 ， 既 在 确保 发 动机 工作 不 受 影响 ， 又 能 及 时 驱 走 炭 钠 中 
活性 炭 所 吸附 的 汽油 蒸气 ， 使 其 能 持续 起 吸附 燃油 箱 汽 油 蒸气 的 作用 。 

痰 饶 通 气量 控制 系统 所 用 到 的 传感器 主要 有 发 动机 转速 传感器 、 进 气流 量 (或 进 气压 
力 ) 传感器 、 节 气门 位 置 传感器 、 发 动机 温度 传 感 右 及 氧 传感器 等 ， 电 子 控制 器 根据 这 些 
传感器 信和 号 判断 发 动机 的 工 况 和 状态 ， 实 现 痰 缸 最 佳 通气 量 控制 。 

(5) 废气 再 循环 控制 

发 动机 废气 再 循环 是 利用 废气 中 的 C0, 能 吸收 热量 的 特点 ， 引 入 燃烧 室 吸收 热量 ， 以 降 
低 燃 烧 温 度 ， 抑 制 NO, 的 排放 量 。 废 气 再 循环 控制 系统 的 作用 则 是 对 废气 的 循环 流量 进行 
适时 、 适 量 的 控制 ， 以 便 在 确保 发 动机 正常 工作 的 前 提 下 ， 达 到 最 佳 的 NO., 排放 控制 效果 。 

废气 再 循环 电子 控制 系统 中 所 用 到 的 传感器 主要 有 : 发 动机 转速 传感器 、 进 气流 量 
(或 进 气 压力 ) 传感器 、 节 气门 位 置 传感器 、 发 动机 温度 传感器 及 废气 再 循环 阅 开 度 传 感 
器 等 。 

2. 底盘 电子 控制 系统 中 传感器 的 应 用 情况 

底盘 电子 控制 系统 包括 防 抱 死 制 动 系统 (ABS) 、 防 滑 转 电子 控制 系统 (ASR) 、 悬 架 电 
子 控制 系统 、 自 动 变速 器 电子 控制 系统 、 巡 航 控制 系统 等 。 

(1) 防 抱 死 制 动 系统 (ABS ) 

ABS 的 作用 是 在 汽车 紧急 制 动 时 ， 自 动 控制 车 轮 制动器 的 制 动 压力 ， 使 车 轮 不 被 抱 死 ， 
以 确保 车 胎 与 地 面 之 间 的 附着 力 ， 提 高 制 动 安全 。 

ABS 电子 控制 系统 所 用 到 的 传感器 主要 有 : 车 轮转 速 传感器 、 减 速度 传感器 及 车 速 传 
感 器 等 。ABS 电子 控制 器 主要 是 根据 车 轮转 速 传感器 的 信号 来 判断 制动器 制 动 压力 大 小 ， 
根据 减速 度 传感器 的 信号 判断 路 面 附着 力 情 况 ， 根 据 车 速 传感器 信号 计算 车 轮滑 移 率 ， 并 根 
据 计 算 与 判断 结果 输出 控制 信号 ， 对 制动器 制 动 压力 实施 减 压 、 增 压 或 保 压 控制 ， 使 车 轮滑 
移 率 在 理想 的 范围 之 内 。 

(2) 防滑 转 电子 控制 系统 (ASR) 

ASR 电子 控制 系统 在 汽车 驱动 轮滑 转 时 起 作用 ， 通 过 控制 发 动机 的 输出 功率 和 对 滑 转 
车 轮 施加 制 动 力 ， 以 避免 驱动 轮滑 转 过 快 而 使 车 胎 与 地 面 之 间 的 附着 力 下 降 ， 达 到 提高 汽车 
的 牵引 力 和 驾驶 操纵 稳定 性 之 目的 。 

ASR 电子 控制 系统 所 用 到 的 传感器 主要 有 : 车 轮转 速 传感器 、 主 副 节 气门 位 置 传感器 
及 发 动机 转速 传感器 (通常 从 发 动机 电子 控制 器 通信 中 获得 发 动机 转速 信号 ) 等 。ASR 电 
子 控制 器 根据 驱动 轮 和 非 驱 动 轮 的 转速 传感器 信号 计算 驱动 车 轮滑 转 率 ， 并 根据 发 动机 转速 
信号 和 节气 门 开 度 情况 确定 控制 方式 ， 输 出 相应 的 控制 信号 控制 执行 机 构 工 作 ， 将 驱动 轮 的 
滑 转 率 控制 在 设 定 的 范围 之 内 。 

(3) 基 架 电子 控制 系统 

在 一 些 汽车 上 使 用 空气 或 油气 式 主动 惹 架 ,其 电子 控制 系统 的 作用 是 根据 汽车 行驶 工 
况 、 载 质量 及 路 面 情况 ， 对 悬 架 的 刚度 、 阻 尼 和 车 身高 度 进 行 调 节 ， 以 确保 车 辆 的 操纵 稳定 
性 和 乘坐 的 舒适 性 。 

悬 架 电子 控制 系统 所 用 到 的 传感器 主要 有 : 车 速 传 感 器 、 车 身高 度 传感器 、 车 身 振动 传 
感 右 、 转 回 盘 转角 传感器 、 制 动 灯 开 关 、 模 式 选 择 开关 等 。 甚 架 电子 控制 器 根据 这 些 传感器 
。8 . 


















































































































































































































































信和 号 判断 汽车 的 行驶 工 况 、 车 速 及 路 面 情况 ， 对 悬 架 弹 得 刚度 、 减 振 器 阻尼 及 车 身 的 高 度 进 
行 自动 控制 。 

(4) 自动 变速 器 电子 控制 系统 

目前 汽车 上 使 用 最 多 的 自动 变速 器 还 是 液 力 传动 电 控 自动 变速 禹 ， 其 电子 控制 系统 的 作 
用 是 根据 车 速 、 节 气门 开 度 等 实现 自动 换 档 控 制 、 主 油 路 压力 控制 和 变 矩 器 锁 止 控制 。 

自动 变速 器 电子 控制 系统 所 用 到 的 传感器 和 开关 主要 有 : 车 速 传 感 器 、 节 气门 位 置 传 感 
器 、 发 动机 转速 传感器 、 发 动机 温度 传感器 、 变 速 器 油 温 度 传感器 、 档 位 开关 、 模 式 选 择 开 
关 等 。 

(5) 动力 转向 电子 控制 系统 

动力 转向 的 作用 是 给 转向 机 构 施 以 动力 ， 可 使 驾驶 人 转向 轻便 。 动 力 转向 电子 控制 系统 
的 作用 是 根据 车 速 的 高 低 自动 控制 转向 助力 的 大 小 ， 以 确保 汽车 低速 时 转向 轻便 ， 而 在 高 速 
时 又 有 良好 的 路 感 。 

液 力 式 动力 转向 电子 控制 系统 主要 根据 车 速 传感器 的 信号 进行 转向 助力 大 小 的 控制 ， 而 
电动 式 动 力 转向 电子 控制 系统 所 用 的 传感器 除了 车 速 传 感 器 外 ， 还 有 转向 盘 转 矩 传感器 和 发 
动机 转速 传感器 等 。 

(6) 巡航 控制 系统 

汽车 巡航 控制 系统 的 作用 是 实现 汽车 行驶 速度 的 稳定 控制 ， 故 也 称 其 为 定 速 控制 系统 ， 
其 电子 控制 系统 可 将 汽车 的 行驶 速度 自动 稳定 在 设 定 的 车 速 。 

巡航 电子 控制 系统 所 用 的 传感器 主要 是 车 速 传感器 ， 另 外 还 用 到 了 制 动 灯 开 关 、 空 档 起 
动 开 关 (自动 变速 器 ) 、 离 合 器 开关 (手动 变速 器 ) 、 驻 车 制动器 开关 等 。 巡 航 电子 控制 器 
根据 车 速 传感器 的 信号 判断 当前 的 车 速 是 否 高 于 或 低 于 设 定 的 车 速 ， 并 输出 相应 的 控制 信 
号 ， 将 车 速 迅 速 调整 到 设 定 的 车 速 。 

3. 车 身 电 子 控制 系统 中 传感器 的 应 用 情况 

车 身 电 子 控制 系统 包括 安全 气 圳 系统、 自动 空调 系统 、 电 子 仪表 系统 及 防盗 系统 等 。 

(1) 安全 气 吉 系统 

安全 气 职 系统 的 作用 是 在 汽车 发 生 严 重 碰撞 时 ， 在 人 体 和 硬 物 之 间 形 成 一 个 气 袋 ， 以 减 
轻 车 内 乘员 受伤 程度 。 安 全 气 耻 与 安全 带 配 合 使 用 ， 在 汽车 发 生 严 重 碰撞 时 ， 可 使 人 头 部 受 
伤 率 减少 30% ~50% ， 面 部 受伤 率 减少 70% 。 

安全 气 宫 电子 控制 器 主要 根据 碰撞 传感器 的 信号 对 汽车 碰撞 强度 作出 判断 ， 以 确定 安全 
气 吉 是 否 需 要 膨 开 。 如 果 是 严重 碰撞 ， 安 全 气 圳 控制 器 便 输出 相应 的 控制 信号 ， 控 制 点 火器 
点 火 ， 在 安全 带 收 紧 器 收 紧 安全 带 的 同时 ， 使 气 右 膨 开 ; 如 果 判 断 为 碰撞 较 严 重 ， 但 其 强度 
无 需 气 宫 脱 开 ， 控 制 器 则 只 控制 安全 带 收 紧 器 工作 ， 将 安全 带 收 紧 。 

(2) 自动 空调 系统 

自动 空调 系统 可 根据 车 内 外 的 温度 和 驾驶 人 的 相关 设置 ， 自 动 控 制 压缩 机 、 各 个 风门 驱 
动 器 及 鼓风机 等 工作 ， 将 车 内 温度 、 湿 度 及 空气 的 清新 程度 调整 到 最 适宜 的 状态 。 

自动 空调 电子 控制 系统 所 用 的 传感器 主要 有 和 车 内 温度 传感器 、 和 车 外 温度 传 感 涡 、 东 发 器 
温度 传感器 、 阳 光 传 感 器 、 压 力 开关 及 各 风门 位 置 传感器 等 ， 电 子 控制 器 根据 这 些 传感器 信 
号 判断 车 内 外 及 莹 发 器 处 的 温度 、 风 门 的 位 置 、 制 冷 系统 压力 有 无 异常 等 ， 并 输出 相应 的 控 
制 信号 ， 通 过 执行 器 进行 相关 的 控制 。 
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(3) 电子 仪表 系统 

电子 仪表 系统 由 传感器 、 控 制 器 、 显 示 咒 及 报警 装置 等 组 成 ， 用 于 显示 发 动机 温度 、 发 
动机 转速 、 机 油 压 力 、 车 速 与 里 程 、 燃 油 存量 等 参数 及 一 些 极限 状态 的 报警 ， 并 可 显示 瞬时 
油耗 、 平 均 油 耗 、 续 驶 里 程 等 间接 参数 。 

电子 仪表 系统 所 用 到 的 传感器 主要 有 : 发 动机 温度 传感器 、 发 动机 转速 传感器 、 机 油 压 
力 传 感 顺 、 车 速 传感器 、 燃 油 液 面 传感器 等 。 电 子 仪表 控制 器 对 这 些 传感器 信号 进行 分 析 、 
计算 和 存储 ， 并 输出 相应 的 驱动 信号 ,使 显示 带 显 示 相 关 的 参量 ,或 使 某 个 指示 灯亮 起 而 发 
出 警报 。 

(4) 汽车 防盗 系统 

汽车 防盗 电子 控制 系统 通常 具有 服务 功能 (遥控 开关 门 锁 、 遥 挖 发 动机 起 动 、 寻 车 
等 ) 、 报 和 警 功能 〈 灯 光 闪 烁 、 电 喇 以 或 蜂 鸣 器 哆 啊 、 发 出 遇 咨 电磁波 等 ) 和 防 行走 功能 (不 
能 起 动 、 不 能 挂 行车 档 、 不 能 转动 转向 盘 等 ) 。 

普通 的 汽车 防盗 电子 控制 系统 主要 根据 振动 传感器 的 信号 判断 车 辆 是 否 遇 盗 ， 当 判断 为 
遇 盗 时， 立即 输出 报警 控制 信号 ， 通 过 驱动 电路 使 报警 装置 工作 。 一 些 汽 车 电子 防盗 系统 为 
更 好 地 防盗 ， 还 设置 了 其 他 传感器 ， 例 如 : 微波 多 普 勒 传感器 〈 探 测 是 否 有 人 或 物体 进入 
防盗 系统 的 预警 范围 ) 、 倾 角 传 感 器 (监测 车 体 倾角 是 否 达 到 设 定 的 阔 值 ， 用 于 判断 汽车 是 
和 否 被 非法 搬 动 ) 、 热 释 电 红外 传感器 〈 监 测 是 否 有 人 非法 进入 车 内 ) 及 和 堆 尔 式 开 关 监测 车 
门 、 发 动机 置 及 行李 舱 盖 是 否 非法 开局) 等 。 




































































































































































传感器 的 工作 原理 


本 章 不 针对 传感器 的 具体 用 途 ， 只 对 各 类 传感器 的 结构 形式 和 工作 原理 进行 系统 的 分 
析 。 通 过 本 音 可 为 深入 了 解 汽车 传感器 ， 并 为 熟练 掌握 汽车 传 感 融 的 检测 方法 打 好 基础 。 











第 一 人 ”电阻 类 传感器 








电阻 类 传感器 是 一 种 参量 式 传 感 咒 ， 它 是 将 被 测量 转换 为 电阻 的 变化 ， 再 通过 测量 电路 
转换 为 电信 号。 
一 、 电 阻 类 传感器 的 工作 方式 


根据 结构 与 工作 原理 的 不 同 分 类 ， 电 阻 类 传感器 有 电位 计 式 、 电 阻 应变 片 式 、 热 敏 电阻 
式 等 多 种 形式 。 不 同形 式 的 电阻 类 传 感 天 采用 的 测量 电路 也 不 完全 相同 。 

1. 电位 计 工 作 方式 

电位 计 式 测量 电路 如 图 2-1 所 示 。 采 用 这 种 测量 电路 的 传 感 一 一 
器 本 身 的 电阻 不 变 ， 通 过 传感器 的 滑 片 随 被 测 对 象 移动 ， 使 其 输 





























出 一 个 与 被 测 参 量 相 对 应 的 电压 信和 号。 传感器 输出 电压 与 被 测 ”LL -一 
对 象 位 移 量 x 之 间 的 关系 见 式 (2-1) 。 元 | 沽 
v 
oe (2-1) 图 21 电位 计 式 测量 电路 
由 于 传 感 带电 阻 的 长 度 世 保持 不 变 ， 在 传 感 需 电源 电压 U 稳 0 一 电源 电压 





定 的 情况 下 ， 电 位 计 式 传感器 的 输出 电压 与 被 测量 之 间 呈 线性 关 。 “一 传 感 吉 输出 电 太 
系 ， 其 中 ，U./L 就 是 传感器 的 灵敏 度 5。 0 
2. 分 压 器 工作 方式 0 
分 压 式 测量 电路 如 图 2.2 所 示 。 采 用 分 压 式 测量 电路 的 传感器 本 身 的 电阻 随 被 测量 变 
化 ， 通 过 分 压 电路 使 输出 电压 U, 与 传感器 电阻 R. 的 变化 成 比例 关系 ( 式 22) 。 这 样 ， 就 使 
得 传感器 的 输出 电压 与 被 测量 有 一 一 对 应 的 关系 。 
R 


Uo=RiRU (22) 


c 
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3. 直流 电 桥 工作 方式 

直流 电 桥 式 测量 电路 如 图 2-3 所 示 。 传 感 器 连接 在 电 桥 的 桥 臂 上， 在 没有 测量 时 ， 电 桥 
处 于 平衡 状态 ， 即 电 桥 的 输出 电压 U, 为 0。 当 传感器 的 电阻 随 被 测量 改变 时 ， 就 会 使 电 桥 
失去 平衡 而 有 电压 输出 。 对 于 平衡 状态 下 各 桥 辟 电阻 相同 的 等 辟 电 桥 ， 各 桥 辟 电阻 改变 对 电 
桥 的 输出 电压 0 的 影响 见 式 (2-3)。 




































































图 2-2 分 压 式 测量 电路 图 2-3 直流 电 桥 测量 电路 
有 R 一 常 值 电阻 “ 尽 . 一 传感器 电阻 

















从 式 (2-3) 可 知 ， 电 桥 各 桥 辟 电阻 的 变化 对 电 桥 的 输出 电压 影响 是 不 一 样 的 ， 桥 辟 电 
阻 R,、R; 增 大 会 使 wm 增加 ， 桥 臂 电阻 R,、R, 增 大 则 会 使 wm 减 小 。 电 桥 有 单 臂 、 半 桥 和 全 
桥 等 不 同 的 工作 方式 ， 在 不 同 的 工作 方式 下 ， 电 桥 输 出 电压 的 灵敏 度 也 会 不 同 。 

(1) 单 辟 电 桥 

单 臂 电 桥 是 指 电 桥 只 有 一 个 桥 辟 是 传 感 占 ， 其 他 三 个 桥 辟 为 常 值 电阻。 

假设 Ri 为 传感器 电阻 ， 其 余 的 为 常 值 电阻 ， 则 有 

AR, = AR, AR, = AR, = AR, =0 





代入 式 (2-3) 则 有 
AR 


ARU: 


Lo = 


(2) 半 桥 电 桥 
半 桥 电 桥 的 两 个 桥 臂 是 传感器 ， 其 他 两 个 桥 臂 为 常 值 电阻 。 半 桥 电 桥 有 相 邻 臂 和 相对 臂 


两 种 接 桥 方 式 。 

1) 相 邻 臂 电 桥 。 两 邻 臂 半 桥 测量 电路 有 两 种 情况 ， 一 种 是 用 于 温度 补偿 ， 另 一 种 是 增 
加 传感器 的 灵敏 度 。 

G@) 用 于 温度 补偿 : 设 Ri 为 传感器 电阻 ， 其 电阻 值 随 被 测量 改变 ,但 温度 变化 时 其 电阻 
值 也 会 变 ， 从 而 导致 测量 误差 。 于 是 ， 用 温度 特性 与 R 一 样 的 热 敏 电阻 R,， 温 度 变 化 时 ， 
R, 的 电阻 值 变化 对 0 的 影响 与 RR 的 相反 ， 抵 消 了 R, 因 温度 变化 对 输出 U6 的 影响 。 

@ 用 于 提高 灵敏 度 : R, 和 RR, 均 为 传 感 右 电阻 ， 且 被 测量 变化 时 ，R, 和 RR, 的 电阻 值 变 化 
相反 ， 即 

AR =AR, AR, = -AR 

于 是 则 有 
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1 (AR， AR， AR 
舌 - 乱 用- 
也 就 是 说 ， 将 两 个 电阻 值 随 被 测量 变化 相反 ( 差 动 工作 方式 ) 的 电阻 类 传感器 连接 在 
测量 电 桥 的 相 邻 臂 ， 可 使 灵敏 度 提高 一 倍 。 
2) 相对 臂 半 桥 。 即 尺 、 尺 ;为 传感器 ， 且 随 被 测量 变化 ， 两 个 传感器 的 电阻 值 变化 一 
致 ，R,、R, 为 常 值 电 阻 ， 于 是 则 有 
AR = AR, AR, = AR, AR, = AR, =0 


U, = 





代入 式 (2-3) ， 得 


U, = 





1 (AR， AR, AR 
寺 [生生 

可 见 ， 采 用 相对 臂 半 桥 工作 方式 也 可 提高 传感器 的 灵敏 度 ， 但 构成 半 桥 的 传感器 其 电阻 
随 被 测量 的 变化 必须 是 相同 的 。 

(3) 全 桥 电 桥 

全 桥 电 桥 是 指 其 四 个 桥 臂 均 连接 传感器 。 可 以 看 成 两 个 半 桥 至 加 ， 其 灵敏 度 可 在 半 桥 的 
基础 上 增加 一 倍 。 汽 车 传感器 为 提高 其 灵敏 度 ， 通 常 采用 全 桥 测 量 电路 。 

实际 上 ， 半 桥 或 全 桥 工作 方式 还 可 减 小 非 线 性 误差 。 式 (2-3) 明确 地 表示 了 这 种 直流 
电 桥 的 工作 方式 : 每 个 桥 辟 的 电阻 变化 对 电 桥 输出 电压 的 影响 都 是 与 相对 桥 臂 相同 ， 而 与 相 
邻 桥 臂 相 反 。 因 此 ,传感器 连接 成 半 桥 或 全 桥 的 接 桥 方式 应 该 是 ， 变化 趋势 相同 的 两 个 传 感 
器 电阻 应 连接 成 相对 桥 臂 ， 变 化 趋势 相 异 ( 差 动 ) 的 两 个 传感器 电阻 应 连接 成 相 邻 桥 臂 ; 
用 作 温 度 补偿 的 热 敏 电阻 必须 连接 于 相 邻 桥 臂 。 

二 、 电 位 计 式 传感器 

电位 计 式 传感器 的 敏感 元 件 是 电阻 和 随 被 测量 移动 的 滑 片 (或 称 电 刷 ) ， 可 直接 测量 平 
移 、 转 动 等 位 移 量 。 电 位 计 式 传 感 锅 有 多 种 类 型 ， 按 传感器 电阻 的 构成 可 分 为 绕 线 式 和 非 绕 
线 式 两 大 类 ; 按 测量 物理 量 的 形式 分 ， 则 有 线 位 移 式 电 位 计 和 和 角 位 移 式 电位 计 两 种 。 

1. 绕 线 式 电 位 计 

(1) 绕 线 式 电位 计 的 形式 

绕 线 式 电位 计 的 电阻 由 电阻 丝 绕 制 在 一 个 形状 固定 的 骨架 上 形成 ， 有 直线 位 移 、 角 位 移 
和 非 线 性 等 不 同 的 类 型 ， 如 图 2-4 所 示 。 


























图 2-4 ” 绕 线 式 电位 计 的 类 型 
a) 直线 位 移 型 b) 角 位 移 型 ce) 非 线 性 型 ( 变 骨架 ) 





直线 位 移 型 电位 计 其 电阻 沿 长 度 方向 电阻 均 布 ， 用 于 测量 平移 ， 角 位 移 型 电位 计 的 电阻 
由 电阻 丝 均 匀 地 绕 制 在 圆 环 或 扇形 骨架 上 形成 ， 用 于 测量 角 位 移 ， 非 线性 型 电位 计 的 输出 量 
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与 位 移 呈 非 线性 关系 ， 有 变 骨 架 式 、 变 节 距 式 、 分 路 电阻 式 、 电 位 给 定式 等 不 同 的 形式 。 

(2) 绕 线 式 电位 计 的 特点 

绕 线 式 电位 计 的 优点 是 结构 简单 、 使 用 方便 、 稳 定性 好 、 直 线性 好 ， 适 用 于 较 大 位 移 的 
测量 ， 其 缺点 是 分 辩 率 受 线 径 和 螺 距 的 影响 (一 般 >20pm)、 能 耗 较 高 、R. 呈 阶梯 变化 、 
耐 磨 性 差 、 寿 命 较 短 等 。 

2. 非 绕 线 式 电位 计 

由 于 绕 线 式 电位 计 式 传感器 存在 较 多 的 缺点 ， 性 能 优良 的 非 绕 线 式 电 位 应 用 日 渐 增 多 ， 
非 绕 线 式 电位 计 常 用 的 有 薄膜 式 和 导电 塑料 式 两 种 类 型 。 

(1) 薄膜 式 电 位 计 

薄膜 式 电 位 计 有 两 种 结构 形式 : 一 种 是 炭 膜 电 位 计 ， 男 一 种 为 金属 腊 电 位 计 。 

痰 膜 电位 计 : 在 绝缘 骨架 表面 上 喷涂 一 层 均 义 的 电阻 液 ， 经 烘 干 聚合 后 而 制 成 电阻 膜 。 
电阻 液 由 石墨 、 改 墨 、 树 脂 材 料 配制 而 成 。 这 种 电位 计 的 优点 是 分 辩 率 高 、 耐 磨 性 较 好 、 工 
艺 简 单 、 成 本 较 低 、 线 性 度 较 好 ， 其 缺点 是 接触 电阻 大 ， 噪 声 也 比较 大 。 

金属 膜 电位 计 : 在 玻璃 或 胶木 基体 上 ， 用 高 温 蒸 镀 或 电镀 的 方法 ,涂改 一 层 金 属 膜 而 
成 。 相 比 于 绕 线 式 电 位 计 ， 金 属 薄 膜 式 电位 计 无 阶梯 误差 .此 外 ， 还 具有 了 耐 温 、 寿 命 长 、 精 
度 高 等 特点 。 金 属 薄 膜 式 电 位 计 的 电阻 值 不 大 ， 因 而 其 应 用 范围 受到 一 定 的 限制 。 

(2) 导电 塑料 式 电位 计 

导电 塑料 式 电 位 计 的 电阻 由 塑料 粉 及 导电 材料 的 粉末 (人 合金、 石墨 、 痰 黑 等 ) 压制 而 
成 ,其 特点 是 线性 好 、 灵 敏 度 高 、 使 用 寿命 长 ， 但 导电 塑料 式 电位 计 的 精度 不 高 ， 导 电 塑 料 
的 耐 温和 耐 湿性 差 ， 接 触电 阻 也 相对 较 大 。 

3. 电位 计 传感器 产生 测量 误差 的 因素 

式 (2-1) 所 表示 的 电位 计 式 传感器 的 输出 表达 式 ， 其 测量 条 件 是 传感器 之 后 连接 的 测 
量 电路 输入 电阻 为 无 穷 大 〈 电 位 计 的 输出 端 为 开路 ) ， 且 电源 电压 为 恒定 。 实 际 的 测量 条 件 
则 有 所 不 同 ， 这 会 使 传 感 咒 产生 相应 的 测量 误差 。 

(1) 负载 电流 造成 的 误差 

当 电 位 计 接 入 测量 电路 后 (图 2-5)， 其 负载 电阻 R. 壮 w ， 因 此 ,10。 





























































































































-0 RR 
RL 及 UU 
图 2-5 有 负载 电流 时 的 电位 计 等 效 电路 
及 一带 负载 电位 计 等 效 电阻 “R 一 带 负载 电阻 的 等 效 及 
当 电位 计 接 入 负载 后 ， 其 输出 电压 避 为 
CE 
Ur Ce 
R./R. | , | 
式 中 X= 全 ( 居 -这 相对 位 移 ]; m= 十 ( 传 感 吕 电 阳 与 负载 电阻 比值) 。 
L 二 L 





























从 式 (2-4) 可 知 ， 只 有 当 Ri 一 w 时 , 才 有 m 一 0, UW 一 UX=U。 负 载 电流 产生 的 相对 
误差 如 式 (2-5) 表示 : 


Uo -Uo 


p. = x100% = [1 - x 100% (2.5) 
Uo 





1 
| 

从 式 (2-5) 可 知 ， 负 载 电 阻 尺 大 ， 负 载 电 流 所 引起 的 误差 就 小 ， 要 保证 在 整个 行程 范 
围 内 的 负载 误差 <1% ~2% ， 需 要 传感器 的 负载 电阻 R. > (10 ~20)R。 

(2) 绕 线 螺 距 造 成 的 误差 

对 于 绕 线 式 电位 计 来 说 ， 电 阻 丝 有 螺 距 ， 电 位 计 电 刷 在 螺 距 的 范围 内 移动 (或 转动 ) 
时 ， 其 输出 电压 是 没有 变化 的 。 因 此 ， 绕 线 式 电位 计 的 R. 和 U, 呈 阶 梯 变 化 ， 如 图 2-6 所 






































示 。 可 见 ， 电 位 计 电 阻 在 相同 长 度 下 ， 臣 数 多 ， 螺 距 小 ， 其 分 辩 率 高 ， 阶 梯 误 差 也 小 。 
Doh 
= | 。 
Uo AUo 
O O 各 
a) b) 
图 2-6 绕 线 式 电位 计 的 阶梯 误差 





a) 绕 线 式 电位 计 螺 距 b) 绕 线 式 电 位 计 输 出 特性 











(3) 电源 电压 波动 造成 的 误差 

测量 过 程 中 ， 电 源 电压 U; 的 波动 ， 将 直接 导致 电位 计 输 出 电压 0 的 变化 ， 造 成 测量 误 
差 。 为 减 小 电源 电压 波动 造成 的 测量 误差 ,通常 采 用 如 下 措施 : 

1) 稳定 电源 电压 。 采 用 稳 压 电路 ,使 0 稳定 不 变 ， 以 减 小 电源 ”一 






































电压 波动 引起 的 测量 误差 。 
2) 采用 相对 电压 检测 方式 。 采 用 相对 电压 方式 (UU,) 的 传 感 ，” 
器 输出 电路 如 图 2-7 所 示 。 当 电源 电压 U 变 化 时 ， 电 太 UL. 随 之 变化 ， 四 
但 U, 也 变 ， 从 而 在 电源 电压 波动 时 ， 代 表 被 测量 的 DA/ 以 基本 不 变 。 忆 
(4) 温度 变化 造成 的 误差 | 
当 环境 温度 变化 时 ， 电 位 计 电阻 值 会 随 之 变化 ， 从 而 造成 测量 误 、 图 2-7 相对 电压 法 
差 。 减 小 温度 对 传感器 测量 误差 的 措施 如 下 ， 消除 电压 波动 误差 








1) 加 温度 传感器 。 增 设 一 个 温度 传感器 ， 用 以 监测 温度 的 变化 ， 外 一 时 联 电 隆 
并 通过 控制 器 进行 温度 修正 。 人 

2) 加 温度 补偿 电阻 。 在 测量 电路 中 加 温度 补偿 电阻 ， 以 抵消 温度 变化 时 电位 计 电阻 的 
改变 量 。 

4. 电位 计 式 传感器 的 特点 

(1) 电位 计 式 传感器 的 优点 

1) 结构 简单 。 电 位 计 式 传感器 的 结构 简单 ， 体 积 小 ， 质 量 轻 ， 价 格 低廉 。 
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2) 性 能 稳定 。 电 位 计 的 信号 输出 较为 稳定 ， 对 环境 条 件 要 求 不 高 。 

3) 输出 信号 较 强 。 电 位 计 式 传感器 的 输出 信号 较 强 ， 般 不 需 放 大 。 

4) 线性 度 较 高 。 传 感 带 的 输出 信号 与 被 测量 之 间 有 良好 的 线性 关系 。 

(2) 电位 计 式 传 感 带 的 缺点 

1) 故障 率 较 高 。 电 刷 与 传感器 电阻 之 间 存 在 摩 护 ， 容 易 导 致 接触 不 良 而 使 传感器 
失效 。 

2) 测量 精度 较 低 。 由 于 电 刷 与 电阻 之 间 的 接触 电阻 和 较 低 的 分 辨 率 ， 使 得 其 精度 不 

， 不 适 于 精密 测量 。 

3) 动态 响应 较 差 。 不 适用 于 被 测量 瞬间 变化 或 连续 变化 的 动态 测量 ， 主 要 用 于 测量 稳 
定 或 变化 较 缓慢 的 被 测 参 量 。 

4) 需要 消耗 电能 。 电 位 计 工 作 方式 消耗 的 电能 较 大 。 

5. 电位 计 式 传感器 的 应 用 

电位 计 式 传感器 主要 用 于 测量 线 位 移 、 角 位 移 ， 通 过 弹性 体 的 转换 作用 ， 将 力 、 压 力 、 
转 矩 等 转换 为 相应 的 线 位 移 和 角 位 移 ， 电 位 计 式 传 感 右 就 可 以 测量 力 、 压 力 、 转 和 矩 和 加 速度 
等 各 种 参数 。 

在 汽车 上 ， 电 位 计 式 传 感 器 的 应 用 实例 有 : 节气 门 位 置 传 感 带 、 量 板式 空气 流量 传 感 
器、 电位 计 趟 转向 盘 转 从 传感器 、 电 位 计 式 液 面 传感器 、 废 气 再 循环 辣 开 度 传感器 、 空 调 风 
门 位 置 传感器 、 加 速 踏板 位 置 传 感 顺 等 。 


三 、 电 阻 应 变 式 传感器 


电阻 应 变 式 传感器 是 利用 传 感 元 件 的 电阻 应 变 效应 ， 将 被 测量 转换 为 相应 的 电阻 变化 。 
导体 或 半导体 材料 在 受到 外 界 力 (拉力 或 压力 ) 作用 时 会 产生 机 械 变形 ， 导致 其 电阻 值 改 
变 ， 这 种 因 自 身 的 形变 而 使 其 阻 值 发 生 改 变 的 现象 称 为 电阻 的 应 变 效应 。 

电阻 应 变 式 传感器 按 其 传 感 元 件 的 材料 不 同 分 ， 有 金属 应 变 片 式 和 半导体 应 变 片 式 两 种 
类 型 。 

1. 金属 应 变 片 

(1) 金属 丝 应 变 原 理 

根据 欧姆 定律 ， 金 属 丝 的 电阻 为 






































_pl = 
R= (2-6) 


式 中 /一 一 金属 丝 的 长 度 ; 
4 一 一 金属 丝 的 截面 积 ; 
0 一 一 金属 丝 的 电阻 率 。 
式 (2-6) 表达 了 金属 丝 的 电阻 与 其 电阻 率 和 几何 尺寸 有 关 ， 当 金属 丝 受 外 力作 用 时 ， 
三 者 都 会 发 生变 化 ， 因 而 会 引起 电阻 的 变化 。 对 式 (2-8) 求全 微分 ， 即 





将 4=mr 代入 求解 全 微分 ,得 


dR= 2 dl - 2£ a sdr + Sp = pl 芭 [ 于 - 生 + 里 ]= 人 [于 -全 + 里 ] 
1 r p 1 r p 





.16. 





























dR_dl _ 2dr dp 
R /1 r p 
式 (2-7) 中 ，d1 = se 为 金属 丝 的 纵向 相对 变形 ， 称 之 为 纵向 应 变 ，dr/r 为 金属 丝 的 横 

向 相对 变形 ， 称 之 为 横向 应 变 ， 横 向 应 变 与 纵向 应 变 的 关系 为 





(2-7) 


























2 -7 (2-8) 
式 中 > 泊 松 系数 ( 泊 松 比 )， 负 号 表示 纵向 应 变 与 横向 应 变 的 变化 相反 。 
22 为 金属 丝 电阻 率 相对 变化， 它 与 金属 丝 轴 向 正 应 力 go 有 关 ( 压 阻 效应 ) ， 即 
只 = Ar=AEe (2-9 ) 
式 中 一 一 压 阻 系数 ， 与 材料 有 关 ; 
一 一 弹性 模 量 ,，E =o/e。 
将 式 (2-8)、 式 (2-9) 代入 式 (27) ， 就 有 如 下 关系 式 : 
= -+tABe=(1 +2v +AE)e (2-10) 


设 : S=1 +2v+AE 

S 为 电阻 应 变 片 的 灵敏 度 。 对 于 金属 丝 ， 主 要 是 金属 丝 的 形变 起 作用 ， 压 阻 效应 
(Ake) 可 以 忽略 。 于 是 有 S$=1+27 

在 一 定 的 变形 范围 内 ,金属 丝 的 灵敏 度 为 一 常数 (5 =C) ， 因 此 ， 应 变 片 的 应 变 与 电阻 
的 相对 变化 呈 线 性 关系 。 

(2) 金属 应 变 片 的 结构 

金属 应 变 片 主要 有 丝 式 应 变 片 和 和 销 式 应 变 片 两 种 结构 形式 ， 构 成 应 变 片 的 金属 丝 和 人 金 
销 可 以 根据 需要 制作 成 各 种 形状 。 

1) 金属 丝 式 应 变 片 。 将 电阻 率 较 高 的 金属 丝 绕 成 栅 状 ， 并 粘贴 在 基 片 上 。 上 面 覆 盖 一 
层 薄膜 ， 使 它们 变 成 一 个 整体 ， 如 图 2-8 所 示 。 

2) 金属 稍 式 应 变 片 。 金 属 稍 式 应 变 片 是 利用 光 刻 、 腐 蚀 等 工艺 制 成 一 种 很 薄 的 金属 稍 
栅 ， 其 结构 如 图 2-9 所 示 。 人 金属 稍 式 应 变 片 的 优点 是 表面 积 和 截面 积 之 比 大 ， 散 热 条 件 好 ， 
人 允许 通过 的 电流 较 大 ， 可 制 成 各 种 需要 的 形状 ， 便 于 大 批量 生产 。 因 此 ， 金 属 销 式 应 变 片 有 
逐渐 取代 人 金属 丝 式 应 变 片 的 趋势 。 
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图 2-8 金属 丝 式 应 变 片 结构 图 2-9 金属 稍 式 应 变 片 
1 一 引出 线 “2 一 覆盖 层 3 一 基 片 4 一 金属 丝 〈 敏 感 栅 ) 
(3) 金属 应 变 片 的 特性 
1) 灵敏 度 。 金 属 丝 做 成 应 变 片 后 ， 由 于 基 片 传递 变形 有 失 
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， 因 而 其 灵敏 度 要 小 于 线 
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材 时 的 灵敏 度 。 

2) 横向 效应 。 应 变 片 敏感 栅 圆 弧 部 分 对 测量 纵向 应 变 有 横向 尺寸 变化 ， 产 生 相 反 的 电 
阻 变化 ， 从 而 使 应 变 片 的 灵敏 度 有 所 下 降 。 

3) 线性 度 。 理 论 上 应 变 与 电阻 相对 变化 是 呈 线 性 关系 ， 但 实际 上 存在 非 线性 。 为 满足 
测量 精度 要 求 ， 金 属 应 变 片 的 非 线性 应 小 于 0.05% ~0.1% 。 

4) 迟 浦 性。 金属 应 变 片 的 迟滞 性 包括 机 械 滞 后 和 热 滞后 ， 机 械 滞后 是 指 应 变 片 在 加 、 
印 载 时 应 变 s 与 电阻 相对 变化 曲线 不 重合 ; 热 滞后 是 指 应 变 片 在 中 、 高 温 时 ， 由 于 温度 变化 
而 使 示 值 有 潍 后 的 差 值 。 

5) 雪 深 和 里 变 。 零 漂 是 指 应 变 片 在 不 承受 载 集 、 温 度 恒 定 不 变 的 情况 下 ， 其 电阻 值 随 
时 间 的 推移 而 发 生 改 变 ; 蠕 变 则 是 指 应 变 片 在 温度 恒定 不 变 ， 长 时 间 加 一 恒定 载荷 (保持 
某 一 应 变 ) 的 情况 下 ， 其 指示 值 随时 间 的 推移 而 发 生变 化 。 零 漂 和 蜂 变 都 是 衡量 应 变 片 相 
对 于 时 间 的 稳定 性 ， 它 们 主要 是 对 长 时 间 测 量 带 来 一 定 的 误差 。 

6) 应 变 极 限 。 应 变 片 所 能 测量 的 最 大 应 变 值 ， 当 超出 其 应 变 极 限时 ， 测 量 值 将 严重 失 
真 而 失去 意义 。 

2. 半导体 应 变 片 

(1) 半导体 应 变 原 理 

半导体 应 变 片 的 工作 原理 是 基于 半导体 材料 的 压 阻 效应 。 所 谓 压 阻 效 应 是 指 半导体 材料 
在 某 一 轴 向 受 外 力作 用 时 ， 其 电阻 率 发 生变 化 的 现象 。 

半导体 的 压 阻 效 应 的 实质 是 : 单 晶 半 导体 材料 在 外 力作 用 下 ， 其 原子 点 阵 排 列 规律 会 发 
生 改 变 ， 从 而 使 载 流 子 迁移 及 载 流 子 浓 度 发 生变 化 ， 导 致 其 电阻 率 变化 。 

半导体 应 变 片 的 电阻 应 变 效 应 同样 符合 式 (2-10) ， 但 半导体 应 变 片 的 形变 效应 (1 + 
2v) 很 小 ， 而 压 阻 效应 (AE) 明显 ， 因 此 ， 半 导体 应 变 片 的 形变 效应 可 忽略 不 计 ， 其 灵敏 
度 $=AE。 也 就 是 说 ， 半 导体 应 变 片 主要 是 压 阻 效应 的 作用 而 导致 其 电阻 的 变化 。 

(2) 半导体 应 变 片 的 结构 

半导体 应 变 片 主 要 由 传 感 元 件 (半导体 敏感 栅 )、 基 片 、 : 0 
连接 片 、 引 线 等 组 成 ， 如 图 2-10 所 示 。 半 导体 应 变 片 用 锚 或 ， 
硅 等 半导体 材料 作为 敏感 栅 ， 通 常 采 用 单 片 。 

















































































































(3) 半导体 应 变 片 的 特点 5 
1) 灵敏 度 高 。 半 导体 应 变 片 的 最 大 优点 是 灵敏 度 高 ， 图 2-10 半导体 应 变 片 结核 
一 般 高 于 金属 电阻 丝 应 变 片 50 ~70 倍 。 这 是 半导体 应 变 片 使 1 一 连接 片 2 一 内 引线 
用 较 广 的 主要 原因 。 3 一 敏感 栅 4 一 外 引线 5 一 基 片 
2) 机 械 滞后 、 横 向 效应 小 。 由 于 半导体 应 变 片 主要 是 压 阻 效 应 起 作用 ， 形 变 对 电阻 的 














改变 可 忽略 不 计 ， 因 而 基 片 等 变形 因素 对 其 电阻 的 影响 不 大 ， 因 而 其 机 械 滞后 小 、 横 向 效应 
不 明显 。 
3) 体积 小 。 半 导体 应 变 片 的 结构 尺寸 较 小 ， 使 其 布置 方便 灵活 ， 这 也 是 它 应 用 广泛 的 
原因 之 一 。 

4) 温度 稳定 性 差 。 因 为 半导体 应 变 片 主要 是 压 阻 效应 起 作用 ， 故 温度 对 其 电阻 的 影响 
就 比较 大 。 减 小 温度 的 影响 措施 有 : 加 温度 补偿 应 变 片 、 通 过 电 桥 实现 温度 补偿 等 ， 以 消除 
或 减 小 温度 变化 所 带 来 的 误差 ， 应 变 片 本 身 采用 特定 的 材料 和 结构 ， 用 以 减 小 或 消除 温度 变 
。 18 . 


















































化 所 带 来 的 误差 。 

5) 非 线性 较 大 。 压 阻 效 应 转换 方式 其 非 线 性 较 大 ， 这 也 容易 造成 测量 误差 。 因 此 , 在 
测量 电路 设计 和 测量 装置 调 校 时 都 应 考虑 半导体 应 变 片 的 这 一 特点 。 

3. 电阻 应 变 式 传感器 的 特点 

相 比 于 其 他 电阻 类 传感器 ， 应 变 计 式 传感器 的 特点 如 下 ; 

Q 结构 简单 ， 尺 寸 小 ， 质 量 轻 ,使 用 方便 ， 性 能 稳定 可 靠 ， 价 格 又 便宜 ， 工 艺 较 成 熟 。 

@ 分 辩 率 和 灵敏 度 高 ， 尤 其 是 半导体 应 变 片 ， 其 灵敏 度 可 达 几 十 mVAV; 精度 较 高 
(普通 的 可 达 1% ~3% 下 . S. ， 高 精度 的 可 达 0. 1% ~0.01%F. S. )。 

@) 对 复杂 环境 的 适应 性 强 ， 易 于 实施 对 环境 干扰 的 隔离 或 补偿 ， 从 而 可 以 在 高 低温 、 
高 压 、 高 速 、 强 磁场 、 核 辐射 等 特殊 环境 中 使 用 ， 频 率 响应 好 。 

@@ 测量 范围 广 ， 且 使 用 寿命 长 


由 于 应 变 式 传感器 的 这 些 优点 ， 使 其 在 工 | 


程 测量 中 和 自动 控制 装置 中 有 着 广泛 的 应 用 。 


























4. 电阻 应 变 式 传 感 器 的 应 用 a) b) 
(1) 测定 构件 的 受 力 情 况 
将 电阻 应 变 片 直接 粘贴 在 被 测 构件 上 ， 通 + 





过 应 变 片 引线 连接 测量 电路 或 监测 设备 ， 用 以 
监测 构件 的 受 力 变形 情况 。 

(2) 制 成 各 类 应 变 式 传感器 

将 电阻 应 变 片 贴 于 某 种 结构 形式 的 弹性 元 
件 上 ， 制 成 不 同 用 途 的 传 感 融 ， 用 于 测 力 、 压 
力 、 位 移 、 加 速度 、 转 矩 等 。 典 型 的 应 变 式 传 


























图 2-11 典型 的 应 变 式 传感器 
a) 位 移 传感器 b) 加 速度 传感器 c) 测 力 传感器 














避 太 全 伯 民 于 基 由 2A 4) 转 条 传感器 。) 简 式 压力 传感器 
(3) 电阻 应 变 式 传感器 在 汽车 上 的 应 用 1 一 质 块 2 一 应 变 片 3 一 回转 轴 4 一 集 电 环 








电阻 应 变 式 传 感 融 在 汽车 上 的 应 用 典型 实 
例 有 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 、 压 敏 电 阻 式 大 气压 力 传感器 、 压 敏 电阻 式 汽车 碰撞 传 感 
器 等 。 


四 、 热 敏 电 阻 式 传感器 


热 敏 电阻 式 传感器 其 传 感 元 件 的 电阻 随 温 度 而 变 ， 用 于 直接 测量 温度 ， 或 间接 测量 与 温 
度 有 某 种 关系 的 其 他 物理 量 。 按 热 敏 元 件 的 材料 不 同 分 ， 热 敏 电阻 式 传感器 主要 有 人 金属 热 敏 
电阻 (热电 阻 ) 和 半导体 热 敏 电阻 两 种 类 型 。 

1. 金属 热 敏 电阻 式 传感器 

(1) 金属 热 敏 电 阻 式 传感器 原理 

金属 热 敏 电阻 是 由 金属 丝 ( 钊 、 铜 、 铂 、 银 等 ) 绕 制 在 绝缘 绕 线 架 上 ， 再 淖 上 适当 的 
外 壳 构 成 ， 因 此 也 称 其 为 统 线 式 温 度 传感器 。 金 属 热 敏 电阻 式 传 感 锅 利用 了 金属 丝 的 电阻 随 
温度 变化 而 改变 的 特性 ， 在 一 定 的 温度 变化 范围 内 ， 绕 线 电阻 的 温度 特性 可 近似 地 表示 为 

R=R,(1 +a7) (2-11) 





















































式 中 7 一 一 测量 温度 (人 C ) ; 
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a 一 一 电阻 丝 的 温度 系数 ; 
及 一 一 电阻 丝 在 0% 时 的 电阻 值 ; 
及 一 一 电阻 丝 在 各 种 温度 下 的 电阻 值 。 
热 敏 元 件 常用 材料 的 温度 系数 见 表 2-1 。 
表 2-1 热 敏 元 件 常用 材料 的 温度 系数 











(2) 金属 热 敏 电阻 式 传感器 特性 

金属 热 敏 电阻 在 温度 升 高 时 ， 金 属 晶 格 中 无 序 运 动 的 自由 电子 运动 能 量 增加 ， 使 其 作 定 
向 运动 〈 形 成 电流 ) 所 需 的 电场 强度 增 大 ， 即 所 需 的 电压 增加 。 也 就 是 说 ， 温 度 上 升 时 金 
属 的 导电 能 力 下 降 (电阻 率 上 升 ) 了 ， 因 此 ， 人 金属 热 敏 电阻 具有 正 温度 系数 的 特性 。 

金属 热 敏 电阻 式 传感器 其 精度 在 上 1% 以 内 ， 响 应 较 慢 ， 其 电阻 值 较 小 。 

2. 半导体 热 敏 电阻 式 传感器 

(1) 半导体 热 敏 电阻 式 传感器 

半导体 热 敏 电阻 在 温度 变化 时 ， 其 半导体 晶体 中 的 电子 与 空 穴 ( 载 流 子 ) 数量 发 生变 
化 , 使 其 导电 能 力 (电阻 率 ) 改变 ， 即 半导体 
具有 其 电阻 RR 随 温度 而 变化 的 特点 。 通 过 不 同 的 PTc 
掺 杂 和 烧结 工艺 ， 可 使 半导体 热 敏 电阻 得 到 不 同 
的 温度 特性 ， 如 图 2-12 所 示 。 

PTC 热 敏 电阻 的 电阻 值 随 温度 上 升 而 增 大 ， 
用 作 正 温度 系数 温度 传感器 ;，NTC 热 敏 电阻 的 电 eC 
阻 值 随 温度 上 升 而 减 小 ， 可 用 作 负 温度 系数 温度 传 2? 
感 器 ;CTC 热 敏 电阻 的 电阻 值 在 某 一 临界 温度 下 会 汪 
产生 跃 变 ,这 种 半导体 传 感 元 件 可 用 作 热 敏 开 关 。 图 2-12 半导体 热 敏 电阻 的 温度 特性 

(2) 半导体 热 敏 电阻 式 传感器 的 特点 

相对 于 金属 热 敏 电阻 ， 半 导体 热 敏 电阻 具有 灵敏 度 高 、 响 应 特性 好 、 电 阻 值 和 温度 测量 
范围 大 等 优点 ， 因 此 使 用 较为 广泛 。 

3. 热 敏 电阻 式 传感器 的 特点 

与 热电 偶 式 温度 传感器 相 比 ， 热 敏 电阻 式 传感器 的 结构 简单 ， 灵 敏 度 较 高 ， 动 态 响应 特 
性 较 好 ;其 缺点 是 线性 度 较 差 ， 不 能 测量 较 高 的 温度 。 

4. 热 敏 电阻 式 传感器 的 应 用 

热 敏 电阻 式 传感器 主要 用 来 测量 温度 ， 也 可 用 于 测量 与 温度 有 对 应 关系 的 其 他 物理 量 。 
热 敏 电阻 式 传感器 在 汽车 上 有 着 广泛 的 应 用 ， 例 如 ， 发 动机 温度 传感器 、 排 气温 度 传感器 、 
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变速 带 油 温度 传 感 融 、 燕 发 右 温 度 传 感 带 、 和 车 内 温度 传 感 涡 、 和 车 外 温度 传 感 带 、 燃 油箱 温度 
传感器 等 。 


五 、 其 他 电阻 类 传感器 


除了 电位 计 式 传 感 融 、 电 阻 应 变 式 传 感 铝 及 热 敏 电阻 式 传感器 外 ， 电 阻 类 传感器 还 有 磁 
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敏 电 阻 式 、 湿 敏 电阻 式 、 光 敏 电阻 式 等 多 种 形式 ， 这 些 电阻 类 传 感 需 在 汽车 上 也 有 应 用 。 

1. 磁 敏 电阻 式 传感器 

磁 敏 电阻 式 传感器 利用 了 传 感 元 件 在 磁场 力 的 作用 下 其 电阻 会 发 生变 化 的 特性 ， 用 于 测 
量 人 位移、 角度、 转速、 电量 、 磁 场 强度 等 。 磁 敏 元 件 有 半导体 和 铁 磁 材 料 两 种 。 

(1) 半导体 磁 敏 元 件 

半导体 磁 敏 元 件 的 电阻 变化 原理 是 : 元 件 在 磁场 中 受 洛 伦 效力 的 作用 ， 使 一 些 载 流 子 发 
生 偏转 而 呈现 出 电阻 的 变化 ， 电 阻 变化 的 大 小 与 磁场 的 强度 与 方向 有 关 。 

(2) 铁 磁 材料 磁 敏 元 件 

铁 磁 材料 在 磁场 中 被 磁化 后 ， 其 导电 能 力 随 磁化 强度 与 方向 而 变 ， 当 磁化 方向 平行 于 电 
流 的 流向 时 ， 其 电阻 值 最 大 ; 垂直 于 电流 流向 时 ， 电 阻 值 最 小 。 

2. 湿 敏 电阻 式 传感器 

湿 敏 电阻 式 传 感 咒 的 传 感 元 件 具有 电阻 随 湿 度 的 变化 而 变化 的 特性 ， 用 于 空气 湿度 的 测 
量 与 监控 。 

湿 敏 电阻 式 传感器 的 湿 敏 元 件 利用 了 敏感 材料 吸收 空气 中 的 水 分 而 导致 本 身 电阻 值 发 生 
变化 的 特性 ， 常 用 的 湿 敏 元 件 有 氧化 锂 湿 敏 元 件 、 半 导体 陶瓷 湿 敏 元 件 、 热 敏 电阻 湿 敏 元 
件 、 高 分 子 膜 湿 敏 元 件 等 。 

3. 光敏 电阻 式 传感器 

光敏 电阻 式 传 感 带 的 传 感 元 件 其 电阻 会 随 光 照度 的 变化 而 改变 ， 利 用 这 一 特性 ， 可 用 于 
测量 光照 度 、 转 速 及 其 他 相关 的 物理 量 。 

光敏 电阻 式 传感器 的 传 感 元 件 有 半导体 光敏 电阻 、 光 敏 二 极 管 和 光敏 晶体 管 等 不 同 的 形 
式 。 光 敏 电阻 利用 半导体 元 件 受 光 后 空 穴 与 电子 ( 光 生 载 流 子 ) 数量 的 变化 ， 使 其 导电 能 
力 产 生 相 应 的 改变 ; 光敏 二 极 管 则 是 利用 了 二 极 管 反 向 电阻 随 光 照度 改变 的 特性 ， 其 原理 与 
光敏 电阻 相似 ， 差 别 在 于 光敏 二 极 管 有 PN 结 ;光敏 晶体 管 原理 与 光敏 二 极 管 相似 ， 由 于 有 
两 个 PN 结 ， 可 像 普通 晶体 管 那样 具有 电流 放大 的 作用 。 

4. 气 敏 电阻 式 传感器 

气 敏 电阻 传感器 是 利用 半导体 气 敏 元 件 接触 某 些 气体 时 其 电阻 会 发 生变 化 的 特性 ， 用 来 
检测 特定 气体 的 成 分 或 者 测量 气体 的 浓度 。 

气 敏 电阻 传感器 常用 的 气 敏 半导体 材料 有 氧化 锡 (Sn0,)、 氧 化 锰 (Mn0, ) 、 氧 化 铁 、 
氧化 钊 等 金属 氧化 物 。 在 正常 情况 下 ， 这 些 气 敏 材料 处 于 氧 离 子 缺 位 〈(N 型 半导体 ) 的 状 
态 ， 当 它们 遇 到 了 电离 能 较 小 且 易 于 失去 电子 的 可 燃 性 气体 分 子 〈 如 氧 、 氧 、 一 氧化 碳 、 
烷 、 醚 、 醇 、 葵 以 及 天 然 气 、 沼 气 等 ) 时 ， 电 子 就 会 从 气体 分 子 向 半导体 迁移 ， 使 半导体 
的 载 流 子 数量 增加 ， 电 导 率 增加 。 如 果 是 P 型 半导体 ， 其 唱 格 处 于 阳离子 缺 位 状态 ， 因 而 
在 遇 到 敏感 气体 分 子 时 ， 其 电阻 值 会 增 大 。 
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电感 类 传感器 也 是 一 种 参量 型 传感器 ， 它 是 利用 线圈 的 电感 ( 自 感 或 互感 ) 随 被 测量 
变化 的 特性 ， 将 被 测 参量 转换 为 相应 的 电感 量 ， 并 通过 测量 电路 转换 成 电信 号 。 电 感 类 传 感 
顺 根 据 其 结构 与 原理 的 不 同 分 ， 有 上 自 感 式 、 互 感 式 和 电 涡 流 式 等 不 同 的 形式 。 
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一 、 自 感 式 电感 传感器 


自 感 式 传感器 利用 了 电感 线圈 的 自 感 随 被 测量 而 变 的 特性 ， 可 用 于 人 位移、 压强 、 液 位 等 
参数 的 测量 。 根 据 工作 方式 的 不 同 ， 自 感 式 传 感 器 有 变 磁 路 气 阶 式 和 变 磁 路 截面 式 两 种 
类 型 。 

1. 变 气 隙 式 自 感 传感器 

变 气 际 式 自 感 传 感 带 如 图 2-13 所 示 。 

根据 电感 的 定义 ， 线 圈 的 电感 量 工 与 线圈 下 数 到 、 磁 通 量 
VB 和 线圈 电流 有 如 下 关系 : 

OO 


= -一 
7 


根据 磁 路 的 欧姆 定律 ， 磁 通 量 与 磁 动 势 了 和 磁 路 磁 阻 R， 
的 关系 为 




















$=- 网 图 2-13 ” 变 气 际 式 自 感 传 感 器 
RR, 1 一 铁心 2 一 线圈 ”3 一 衔 铁 
于 是 有 
| 到 
过 = 克 (2-12) 


不 考虑 汤 磁 损失 ， 磁 路 的 磁 阻 包括 铁心 的 磁 阻 、 衔 铁 的 磁 阻 和 空气 隙 的 磁 阻 ， 与 空气 的 
磁 阻 相 比 ， 铁 心 和 衔 铁 的 磁 阻 可 以 忽略 不 计 ， 空 气 的 磁 阻 与 空气 隙 的 长 度 6,、 空 气 际 导 磁 
的 截面 积 4 及 真空 磁 导 率 H 有 如 下 关系 





26 
R= 
Ho4o 
于 是 有 
26 
R, 一 (2-13) 
Modo 
将 式 (2-13) 代入 式 (2-12), 得 
Wodo 
二 0 (2-14 ) 


从 式 (2-14) 可 知 ， 这 种 变 气 际 式 日 感 传 感 带 其 电感 量 工 随 气 际 6 成 反比 ， 呈 非 线 性 变 
化 (图 2-14)。 
对 式 (2-14) 求 微分 ， 得 
Wuodo 














dL = 0 008 . 
28? 
变换 上 式 , 得 dL 与 d6 的 比值 S$ 为 
S= dL py Wdo 
dd6 28’ 
5 就 是 传感器 的 灵敏 度 ， 由 上 式 可 知 ， 变 气 际 式 自 感 传 感 器 其 0 5 
灵敏 度 $ 是 变化 的 ， 且 与 空气 隙 8 的 平方 成 反比 。 变 气 际 式 自 感 ”图 2-14 变 气 隙 式 自 
传感器 减 小 其 非 线 性 和 提高 灵敏 度 的 措施 是 : 感 传感器 特性 曲线 















































1) 传 感 带 在 很 小 的 气 际 变 化 范围 内 工作 。 通 常规 定 6 在 0.001 ~ lmm 范围 之 内 。 
2) 采用 差 动 结构 。 差 动 式 自 感 传感器 的 结构 原理 与 特性 如 图 2-15 所 示 。 当 传 感 顺 的 衔 








铁 随 被 测量 移动 时 ， 两 线圈 磁 路 的 气 际 一 增 一 减 ， 
传感器 的 灵敏 度 提 高 一 倍 ， 非 线性 则 减 小 。 





线 回电 感 则 一 减 一 增 ， 通 过 测量 电路 ， 使 








Lh 
1 十 六 
ER = 要 
0 加 
12 it 
Ly 
3 
a) b) 
图 2-15 ” 差 动 式 自 感 传感器 





a) 传感器 的 组 成 b) 传感器 的 特性 
1 一 上 铁心 ”2 一 衡 铁 ”3 一 下 铁心 


2. 变 截面 式 自 感 传 感 器 

变 截 面 式 自 感 传 感 器 如 图 2-16 所 示 。 

变 截 面 式 自 感 传感器 磁 路 的 空气 隙 6 不 变 ， 
通过 改变 磁 路 截面 的 面积 4 使 线圈 的 电感 量变 化 。 
其 关系 式 如 下 : 

WoA 
be 3 (2-15) 

由 式 (2-15) 可 见 ， 磁 路 的 截面 积 与 线圈 的 
电感 成 正比 关系 。 

对 上 式微 分 ， 即 








平移 


图 2-16 变 截面 式 自 感 传 感 需 











jj Wp 1 一 线圈 2 一 铁心 3 一 衔 铁 
26 
得 灵敏 度 S 关系 式 为 
Se dL 国 Wu 
~d4 26 


从 上 式 可 知 ， 变 截面 式 自 感 传 感 器 的 灵 人 敏 度 $ 不 随 被 测量 的 变化 而 改变 ， 但 由 于 空气 中 
的 磁 导 率 jy 很 小 ， 其 灵敏 度 较 低 ， 因 此 ， 只 适用 于 大 位 移 量 的 测量 。 


二 、 互 感 式 电感 传感器 


互感 式 电感 传 感 融 是 将 被 测量 的 变化 转换 为 变 压 右 互感 的 变化 ， 变 压 占 初级 线圈 输入 交 
流 电压 ， 次 级 线圈 通过 互感 产生 相应 的 电动 势 。 由 于 互感 式 电感 传 感 右 通常 采用 两 个 次 级 线 
圈 ， 且 组 成 差 动 的 结构 形式 ， 因 而 也 将 其 称 之 为 差 动 变 奈 需 式 传感器 。 








1. 差 动 变 压 器 式 传感器 的 结构 形式 


差 动 变 压 顺 式 传 感 咒 有 不 同 的 结构 形式 ， 变 气 辽 式 和 螺 管 式 的 结构 示意 图 如 图 2-17 所 
示 。 这 两 种 结构 形式 的 工作 原理 相似 ， 均 可 用 于 位 移 、 振 动 、 加 速度 等 物理 量 的 测量 。 
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2. 差 动 变压器 式 传感器 工作 原理 2 1 4 
变压器 的 初 、 次 级 线圈 绕 于 同一 个 铁心 上 ， 当 
初级 线圈 输入 交流 电 忆 时， 次 级 线圈 产生 的 互感 电 
动 势 。, 与 初次 级 线圈 的 互感 系数 M 和 初级 电流 的 

















变化 率 di,/dt 有 如 下 关系 : 而 | 硬 
di 
By = 人 b) 
图 2-17b 差 动 变压器 式 传 感 絮 的 等 效 电路 如 图 2-17 差 动 变压器 式 传感器 

图 2-18 所 示 。 变 压 器 两 个 次 级 线圈 臣 数 相同 ， 反 极 a) 变 气 隙 式 b) 螺 管 式 
性 串联 后 使 传感器 的 输出 电压 mw 等 于 两 次 级 线圈 互 1 初级 线 几 2 次 级 线 阁 3 和信 4 多 
感 电动 势 之 差 (w=e, -e,) 。 当 传感器 初级 线圈 多 2 
通 入 交流 电击 时， 次 级 线圈 WW 和 配 便 产生 互感 电动 势 。 、e,。 铁 be 














心 处 于 中 间 位 置 无 位 移 ) 时， 两 次 级 线圈 的 互感 系数 M，、M, 相 ， 
等 ， 其 互感 电动 势 大 小 相等 ， 故 w=0 (图 2-19a)， 铁心 上 移 时 ，“ "| 
M 增 大 、h, 泸 小， 散 o ze， 太 0，w 的 由 什 随 铁心 上 移 量 < 的。。 [| | ”| 
增加 而 增 大 (图 2-19b) ; 铁心 下 移 时 ，M 减 小 、M, 增 大 ,也 使 4。。 下 

















Es 图 2-18 差 动 变压器 
ze; ,uo 的 幅 值 随 铁心 下 移 量 « 的 增加 而 增 大 (图 2-196)。 本 
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a) b) c) 


图 2-19 ” 差 动 变压器 式 传 感 需 工作 电压 波形 
a) 铁心 未 移动 b) 铁心 上 移 ec) 铁心 下 移 





3. 差 动 变压器 式 传感器 的 特点 

差 动 变 压 顺 式 传 感 咒 具有 较 好 的 线性 度 、 较 大 的 测量 范围 ， 可 以 测量 + 100mm 的 机 械 
位 移 量 ， 测 量 精度 较 高 ; 此 外 ， 还 具有 灵敏 度 高 、 结 构 简 单 、 性 能 可 靠 、 输 出 功率 大 等 优 
点 ， 因 此 被 广泛 应 用 于 直线 位 移 ， 以 及 可 以 转换 为 位 移 变 化 的 压力 、 质 量 、 振 动 、 加 速度 、 
应 变 等 参数 的 测量 。 差 动 变压器 式 传 感 器 的 缺点 是 体积 大 ， 响 应 速度 较 低 。 


三 、 电 涡流 式 电感 传感器 
电 涡流 式 电 感 传 感 器 是 基于 金属 板 的 电 涡流 效应 。 当 电感 线圈 通 入 交流电 时 ， 产 生 的 交 
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第 二 章 ” 传 感 锅 的 工作 原理 


变 磁 场 会 使 置 于 磁场 中 的 金属 板 产 生 感 应 电流 ; 在 金属 板 上 所 形成 闭合 回路 的 感应 电流 称 之 
为 电 涡流 ， 电 涡流 所 产生 的 交 变 磁场 对 原 线圈 磁场 产生 影响 ， 使 线圈 的 阻抗 发 生变 化 。 电 涡 
流传 感 器 有 高 频 反 射 式 和 低频 透射 式 两 种 类 型 。 

1. 高 频 反 射 式 

高 频 反 射 式 电 涡流 传感器 原理 如 图 2-20 所 示 。 当 感应 线圈 通 入 高 频 的 交流 电 时 ， 电 
涡流 六 只 在 金属 板 的 表面 形成 ， 电 涡流 产生 的 磁场 B, 对 线圈 电流 产生 的 磁场 B, 造 成 影响 ， 
从 而 使 线圈 w 的 阻抗 2 发 生变 化 。 

电 涡流 的 大 小 〈 电 涡流 对 线圈 阻抗 Z 影响 程度 ) 与 线圈 至 金属 板 之 间 的 距离 6、 金 属 板 
的 电导 率 p、 磁 导 率 人 、 电 流 加 的 幅 值 / 和 角 频 率 w 等 
因素 相关 ， 即 Z 是 p、 人 人、6、 太 oo 等 的 函数 : 

Z=f(p, 1, 6,1, w) 

如 果 保 持 其 他 参数 不 变 ， 只 是 其 中 某 个 参数 改变 ， 
传感器 线圈 的 阻抗 Z 就 仅仅 是 这 个 参数 的 单 值 函数 ， 
通过 测量 电路 就 可 实现 多 种 非 电 量 的 测量 。 高 频 反 射 
式 电 涡流 传感器 可 以 用 于 测量 位 移 和 振 劲 ( 变 6), 也 
可 以 用 于 测 构件 的 应 力 、 材 料 的 硬度 或 零件 的 探伤 
( 变 P、A ) 等 。 

2. 低频 透射 式 

低频 透射 式 电 涡流 传感器 原理 如 图 2-21 所 示 。 当 感应 线圈 由 通 
入 低频 激励 电流 ii 时， 其 产生 的 磁场 D， 使 金属 板 内 部 产生 电 涡 流 
i,， 电 涡流 产生 的 磁场 瑟 , 对 金属 板 另 一 侧 的 线圈 w, 产 生 影响 ， 使 其 
电感 发 生变 化 。 

对 某 一 确定 结构 参数 的 传感器 而 言 ， 电 涡流 对 线圈 的 影响 程度 
只 与 金属 板 的 材料 和 厚度 刀 有 关 。 因 此 ， 低 频 透 射 式 电 训 流 传 感 需 
第 用 来 测量 厚度 。 

3. 电 涡 流 式 传感器 的 特点 

电 涡 流 式 传 感 需 可 以 进行 非 接触 式 测量 ， 且 具有 输出 阻抗 小 、 
输出 功率 大 、 过 载 能 力 强 、 灵 人 敏 度 高 、 环 境 适 应 性 好 等 特点 。 电 涡 
流 式 传 感 器 的 缺点 是 体积 较 大 ， 精 度 不 高 ( < 5% )， 动 态 响应 
较 差 。 


四 、 电 感 类 传感器 的 特点 与 应 用 


1. 电感 类 传感器 的 特点 

与 其 他 类 型 的 传感器 相 比 ， 电 感 类 传感器 的 优点 是 结构 简单 ， 工 作 可 靠 ， 分 辨 率 高 ， 测 
量 精度 较 高 ， 输 出 功率 较 大 ; 其 缺点 是 响应 速度 较 慢 ， 线 性 范围 小 。 

2. 电感 类 传感器 的 应 用 

(1) 电感 类 传感器 可 测 的 物理 量 

电感 类 传感器 可 测 的 物理 量 : 自 感 和 互感 传感器 可 直接 测量 位 移 、 速 度 、 加 速度 、 振 动 
幅度 与 频率 等 物理 量 ， 通 过 弹性 体 的 力 与 位 移 转换 ， 还 可 测量 力 、 压 力 、 转 矩 等 物理 量 ; 电 
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图 2-20 ”高 频 反射 式 电 涡流 传感器 
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图 2-21 低频 透射 式 
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涡流 式 传感器 可 测量 金属 材料 的 材质 、 硬 度 、 厚 度 ， 金 属 构件 的 应 力 、 探 伤 等 。 

(2) 电感 类 传 感 右 在 汽车 上 的 应 用 

电感 类 传 感 咒 在 汽车 上 也 有 实际 的 应 用 ， 典 型 的 实例 是 电感 式 转向 盘 转 矩 传感器 、 差 动 
变 压 带 式 汽 车 减速 度 传 感 带 等 。 











第 三 节 电容 类 传感器 


被 测 参量 转换 为 相应 的 
参量 型 传感器 ， 有 变 气 





电容 类 传感器 利用 其 传 感 元 件 的 电容 参量 随 被 测量 变化 特性 ， 将 
电容 参量 ， 再 通过 测量 电路 转换 为 相应 的 电信 号 。 电 容 类 传感器 也 是 
陈 式 、 变 面积 式 和 变 介 电 常 数 式 等 不 同 的 结构 形式 。 


一 、 变 极 板 间隙 式 电容 传感器 


1. 平板 式 电容 器 的 电容 量 
平板 式 电容 器 由 两 平行 的 极 板 构成 ， 如 图 2-22 所 示 。 设 极 板 之 间 的 电场 是 均匀 的 ， 
并 忽略 极 板 边缘 效应 ， 电 容 右 的 电容 量 C 有 如 下 关系 : 


ed 4 
CE (2°16) ES 


£6 


极 板 间 介质 的 介 电 常数 (F/m); | 


式 中 & | 
4 一 一 极 板 面积 (mm ); 
6 一 一 极 板 间距 离 (m) 图 222 平板 式 电容 器 
极 板 间 介 质 的 介 电 常 数 为 e = s,so， 其 中 so 为 真空 的 介 电 常 数 (so =8. 854 x10-”F/m)， 
。 为 相对 于 直 空 的 介 电 常数 ， 空 气 的 介 电 常数 与 真空 人 介 电 常数 很 相近 ， 因 此 ， 其 相对 介 电 
常数 e,=~1。 
2. 变 极 板 间隙 式 电容 传感器 原理 
变 极 板 间 隙 式 电 容 传感器 的 极 板 随 被 测量 移动 (图 


。 
2-23) ， 构 成 电容 器 极 板 的 面积 固定 ， 极 板 之 间 的 介质 也 上 

不 变 (介质 为 空气 ) 。 当 活动 极 板 随 被 测量 移动 而 使 极 

板 之 间 的 气 阶 5 改变 时 ， 传 感 器 的 电容 值 随 之 改变 。 a 


从 式 (2-16) 可 知 ， 电 容 C 与 极 板 之 间 的 气 际 6 成 
反比 ， 因 此 ， 传 感 带 电容 值 与 位 移 量 之 间 为 非 线 性 关系 。 图 2-23 ” 变 间隙 式 电容 传感器 











对 式 (2-16) 进行 微分 ， 即 a) 传感器 的 组 成 b) 传感器 的 特性 
ed 
dC = -6 
变换 上 式 得 变 极 板 间 际 式 电容 传感器 的 灵敏 度 $ 为 
sdC__ed 
Td 8 











传 感 需 的 灵敏 度 $ 与 极 板 间 气 际 6 的 平方 成 反比 ， 与 变 气 际 式 自 感 传 感 带 一 样 ， 变 气 际 
式 电容 传 感 融 也 只 有 在 6 很 小 时 才 有 较 高 的 灵敏 度 和 较 小 的 非 线性 误差 。 


.26. 





























3. 差 动 结构 的 电容 传感器 
为 提高 传感器 的 灵敏 度 和 减 小 非 线 性 ， 变 极 板 间 际 式 电容 传感器 也 可 采用 差 动 结构 形式 


(图 2-24) 。 
活动 极 板 与 两 侧 固 定 极 板 构成 两 个 电容 器 ， 当 活动 极 板 随 被 
测量 移动 时 ， 两 个 电容 器 的 电容 量 一 增 一 减 ， 通过 测量 电路 使 电 | 加 
信号 姜 加 ， 灵 敏 度 可 提高 一 倍 ， 即 的 
9 _dC_ 二 :入 eA 
d6 0 图 2-24 ” 差 动 结构 的 变 极 





变 极 板 间 际 式 电 容 传 感 絮 常用 于 测量 位 移 ， 也 可 用 于 测量 能 。 板 间 隙 式 电 容 传感器 
转换 为 位 移 量 的 其 他 物理 量 ， 如 压力 、 振 动 等 。 

二 、 变 极 板 面积 式 电容 传感器 

变 极 板 面积 式 电容 传感器 ， 其 极 板 之 间 的 间隙 和 介质 保持 不 变 ， 构 成 电容 的 极 板 有 效 面 
积 随 变 测 量 改变 而 使 电容 量 改变 。 

从 式 (2-16) 可 知 ， 变 极 板 面积 式 电容 传感器 其 电容 量 与 极 板 有 效 面 积 之 间 成 正比 关 
系 。 对 式 (2-16) 微分 ,得 

dC = 号 d4 

从 上 式 可 知 ， 变 极 板 面积 式 电容 传感器 其 极 板 有 效 面 积 的 改变 量 dh 与 传感器 电容 量 的 
改变 量 dC 呈 线 性 关系 。 根 据 传 感 器 结构 与 测量 对 象 的 不 同 ， 变 极 板 面积 式 电容 传感器 分 角 
位 移 型 、 线 位 移 型 和 简 型 等 不 同 的 形式 ， 如 图 2-25 所 示 。 





9 
一 一 一 x 

下 | 
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7 | 
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3) b) 9 


图 2-25” 变 极 板 面积 式 电 容 传 感 右 
a) 角 位 移 型 b) 线 位 移 型 ec) 简 型 











1. 角 位 移 型 变 极 板 面 积 式 电容 传感器 
角 位 移 型 变 极 板 面积 式 电容 传感器 如 图 2-25a 所 示 ， 其 电容 器 极 板 有 效 面积 4 为 








Or 
J 
式 中 “6 一 一 极 板 重合 部 分 的 角度 ; 
盖 一 极 板 的 有 效 半径 。 
于 是 有 
er 
C=550 
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dC=55d0 
dC er 
2 
由 于 角 位 移 型 电容 传感器 的 6、e 和 7+ 均 为 常数 ， 故 其 电容 量 与 角 位 移 量 呈 线 性 关系 ， 


其 灵敏 度 为 常数 。 
2. 线 位 移 型 变 极 板 面 积 式 电容 传感器 
线 位 移 型 变 极 板 面积 式 电容 传感器 如 图 2-25b 所 示 ， 其 电容 器 极 板 有 效 面 积 4 为 





A=bx 
式 中 6 一 一 极 板 的 宽度 ; 
x 极 板 的 重合 长 度 。 
于 是 有 
eb 
C=H” 
eb 
dC= 5d 
dC eb 
"ee 








线 位 移 型 电容 传 感 融 的 电容 量 与 线 位 移 量 也 呈 线 性 关系 ， 其 灵敏 度 也 为 常数 。 
3. 简 型 变 极 板 面积 式 电容 传感器 
简 型 变 极 板 面积 式 电容 传感器 如 图 2-25c 所 示 ， 其 电容 器 极 板 有 效 面 积 4 为 


2TTX 











4 = 
的 
式 中 “7 一 一 圆 简 的 孔径 ; 
d 一 一 圆柱 的 外 径 : 
x 一 一 极 板 的 重合 长 度 。 
于 是 有 
C -和 x 
m(#] 
dC= 一 2 dv 
m9 
dC 2e7n 








简 型 变 极 板 面积 式 电 容 传感器 也 可 用 于 测量 线 位 移 ， 其 电容 量 与 线 位 移 量 也 呈 线 性 关 
系 。 测 量 线 位 移 时 ， 其 灵敏 度 也 为 常数 。 

变 极 板 面积 式 电容 传感器 用 于 直线 位 移 、 角 位 移 ， 也 可 测量 转换 为 位 移 量 的 力 、 压 力 及 
振动 等 其 他 物理 量 。 上 述 三 种 变 面 积 式 电容 传 感 需 的 优点 是 线性 好 ， 缺 点 是 灵敏 度 相 对 较 
.28 . 





























低 ， 适 应 于 较 大 位 移 量 的 测量 。 
三 、 变 介 电 常数 式 电容 传感器 


变 介 电 常数 式 电容 传感器 ， 其 极 板 的 有 效 面积 及 两 极 板 的 间 际 保持 不 变 ， 由 极 板 之 间 介 
质 的 介 电 常 数 随 被 测量 改变 而 引起 电容 量 改 变 ， 以 此 来 反映 被 测量 。 变 介 电 常 数 式 电容 传 感 
器 主要 有 平板 型 和 简 型 两 种 形式 。 

1. 平板 型 变 介 电 常数 式 电容 传感器 

平板 型 变 介 电 常 数 电容 传感器 示意 图 如 图 2-26 所 示 。 将 被 测 对 象 放置 在 两 极 板 之 间 ， 
作为 电容 器 的 介质 ， 传 感 涡 电容 C 的 表达 式 如 下 : 





























eod 
Ga— | 
(a-d) + "| XXX SE 
式 中 4 一 一 极 板 的 面积 (mm); 
a 极 板 的 间距 (m) ; 图 2-26 平板 型 变 介 电 党 
d 一 一 被 测 对 象 的 厚度 (m)。 数 电容 传感器 


被 测 对 象 (介质 ) 的 相对 介 电 常数 .与 其 材质 、 温 度 、 湿 度 等 有 关 。 如 果 介 质 的 厚度 
一 定 ， 传 感 器 电容 量 就 只 与 介质 的 .有 关 ， 因 而 通过 传感器 电容 量 C 随 = .而 变 的 特性 ， 可 
测量 被 测 对 象 的 材质 、 温 度 和 湿度 等 物理 参量 。 

变 介 质 相 对 介 电 常数 se, 的 灵敏 度 为 

_dC E04 
es [Ga -de + 





| 
2 
如 果 被 测 对 象 的 相对 介 电 常数 s, 是 确定 的 ， 则 这 种 形式 的 电容 传感器 可 用 于 厚度 测量 。 
2. 简 型 变 介 电 常数 电容 传感器 

用 于 测量 液 面 高 度 的 简 型 变 介 电 常 数 电容 传感器 如 图 2.27 所 示 ， 其 电容 由 两 个 同心 圆 


简 构 成 。 空 气 介质 部 分 的 电容 量 C, 和 液体 介质 部 分 的 电容 量 C, 分 别 为 





























_27eo(h—x) 2R) 
Ee R, 2 
"(RR 时 
区 二 27EX NS N 4 
NN 
加 NN 让 
传感器 的 电容 量 C 为 | 六 及 所 






27e0(h-x) 2 27e0h 27(€ -eo0)x 
C=0 m0 人 一 RN 一 图 2.27 变 介 电 常数 式 电容 传感器 
mR (| nl +] mR Ri 一 内 简 外 圆 半径 RR, 一 外 简 内 圆 半径 





Re 
对 上 式 进行 微分 ， 得 
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传 感 需 的 灵敏 度 为 








_dC _2T42 一 eo) 


dx mn | 
人 
传感器 电容 量 C 与 液 面 高 度 * 呈 线 性 关系 ， 其 灵敏 度 $ 为 常数 。 
四 、 电 容 类 传感器 的 特点 与 应 用 


1. 电容 类 传感器 的 特点 

与 电阻 类 、 电 感 类 等 参量 式 传感器 相 比 ， 电 容 类 传感器 的 主要 优点 如 下 

Qa 输入 能 量 较 小 ， 而 灵敏 度 相 对 较 高 。 

@) 电 参 量 相 对 变化 大 ，AC/C 三 100% ( 金属 应 变 片 ARAR < 1% ， 半 导体 应 变 片 
AR/R<20% ) ， 因 此 ， 传 感 器 的 信 噪 比 大 ， 稳 定性 好 。 

@) 动态 特性 好 ， 能 量 损耗 较 小 。 

@ 结构 简单 ， 电 容 式 传感器 主要 结构 就 是 两 块 金属 电极 和 绝缘 层 ， 其 环境 的 适应 性 好 ， 
在 振动 、 辐 射 环境 中 仍 能 可 靠 工 作 。 

电容 类 传感器 的 主要 缺点 是 : 

Qa 非 线性 较 大 ， 除 了 变 气 隙 式 电 容 传感器 被 测 位 移 量 与 传感器 电容 变化 量 存 在 非 线性 
外 ， 传 感 器 电容 参量 与 测量 电路 之 间 电 压 信 号 转换 也 存在 较 大 的 非 线 性 。 

@) 由 于 传感器 本 身 的 电容 量 较 小 ， 电 缆 分 布 电容 对 传感器 的 影响 很 大 ， 这 使 得 其 应 用 
受到 了 较 大 的 限制 。 

2. 电容 类 传感器 的 应 用 

(1) 电容 类 传感器 可 测 的 物理 量 

电容 类 传感器 可 测 的 物理 量 : 变 气 隙 式 和 变 面积 式 电 容 传感器 可 直接 测量 位 移 、 速 度 、 
加 速度 、 振 动 幅 度 与 频率 等 物理 量 ， 通 过 弹性 体 进行 力 与 位 移 的 转换 ， 也 可 测量 力 、 压 力 、 
转 矩 等 物理 量 ; 变 介 电 常 数 式 电容 传感器 可 测量 金属 材料 的 材质 、 硬 度 、 湿 度 、 厚 度 及 液 面 
的 高 度 等 物理 量 。 

(2) 电容 类 传感器 在 汽车 上 的 应 用 

电容 类 传感器 在 汽车 上 的 应 用 典型 实例 是 电容 式 进 气压 力 传感器 。 


第 四 节 发电 类 传感器 
发 电 类 传感器 可 通过 某 种 方式 ， 直 接 将 被 测 物理 量 转 换 为 电量 ， 根 据 转换 电量 的 原理 不 
同 分 类 ， 发 电 类 传感器 有 很 多 种 。 本 节 主 要 介绍 在 汽车 上 最 为 常见 的 压 电 式 、 磁 电 式 、 光 电 
式 和 霍 尔 效应 式 等 发 电 类 传 感 需 。 
一 、 压 电 式 传感器 
压 电 式 传感器 是 通过 晶体 结构 材料 的 压 电 效应 将 被 测量 转换 为 电量 的 发 电 类 传感器 。 
1. 压 电 效应 


压 电 材 料 是 一 种 呈 唱 体 结构 的 物质 ， 晶 体 结构 在 机 械 力 的 作用 下 发 生 形变 时 ， 其 内 部 产 
. 30 . 























第 二 章 ” 传 感 锅 的 工作 原理 


生 极 化 现象 ， 使 晶体 的 某 两 个 表面 产生 正 、 负 电荷 ， 去 掉 外 力 ， 形 变 恢 复 ， 电 和 荷 又 重新 消 
失 ， 这 种 现象 称 之 为 压 电 效应 。 
常见 的 压 电 材料 有 石英 晶体 、 酒 石 酸 钾 钠 、 钛 酸 钠 、 钛 酸 铅 、 钛 酸 饥 等 。 
以 石英 晶体 (Si0,) 为 例 ， 天 然 结 构 的 石英 晶体 为 六 角 - 
形 唱 柱 ， 品 柱 的 中 心 线 为 z 轴 ( 光 轴 ) ， 垂 直 于 z 轴 并 通过 棱 
角 的 轴线 称 x 轴 〈 电 轴 ) ， 按 右手 坐标 系 垂 直 于 棱 面 的 轴线 
为 y 轴 (机 械 轴 )。 从 晶体 上 沿 轴线 切 下 薄片 称 之 为 晶体 切 
片 ， 如 图 2-28 所 示 。 i 
晶体 切片 的 压 电 效应 如 图 2-29 所 示 。 沿 z 轴 方 向 作用 力 图 2-28 ”石英 晶体 切片 
时 不 产生 压 电 效应 ， 沿 x 轴 方 向 施 力 〈 压 或 拉 ) ， 唱 体 切片 
厚度 方向 变形 ， 在 与 x 轴 垂 直 的 表 平面 上 产生 电荷 ; 沿 y 轴 方 向 施 力 〈 压 或 拉 ) ， 唱 体 切 片 
也 在 与 * 轴 垂 直 的 表 平 面 上 产生 电 茶 。 
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图 2-29 晶体 切片 的 压 电 效应 


晶体 表面 电荷 量 gq 与 作用 在 晶体 上 的 力 成 正比 ， 即 
gqg=DF (2-17) 
式 中 “ 思 一 一 压 电 背 数 ， 与 材质 和 切片 的 方向 有 关 。 
2. 压 电 式 传感器 原理 
(1) 压 电 式 晶 体 的 输出 电压 
集聚 电荷 的 晶体 切片 两 侧 的 电荷 量 大 小 相等 ， 方 向 相反 ， 而 晶体 片 具有 很 高 的 绝缘 性 
能 ， 因 而 晶体 片 可 等 效 为 电容 (图 2-30) ， 其 电容 量 C ,为 











0, = 所 (2-18) | “I 
式 中 “e 一 压 电 晶体 的 介 电 常数 ; 一 
4 一 一 晶体 片 (构成 极 板 ) 的 面积 ; 
5 晶体 片 的 厚度 。 图 2-30 ”晶体 片 的 等 效 电 容 
根据 电容 的 定义 ， 唱 体 片 等 效 电容 器 的 电容 量 C 与 电压 U, 及 电荷 g 有 如 下 关系 : 
-4 
U, > 
将 式 (2-17)、 式 (2-18) 代入 上 式 , 得 
内 = 全 (2-19) 


对 某 种 压 电 晶片 而 言 ，D8/e4 为 一 常数 ， 因 此 ， 从 集聚 电荷 的 压 电 晶片 两 侧 引出 的 电压 
U0, 与 作用 于 晶片 的 力 玉成 正比 关系 。 
(2) 压 电 晶体 的 等 效 电路 
pe 
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压 电 式 传感器 的 内 部 等 效 电路 有 两 种 形式 ， 如 图 I 
231 所 示 。 多 区 本 

当 以 输出 的 电荷 量 大 小 来 反映 其 受 力 大 小 时 ， 压 i = 
电 晶体 可 等 效 为 电荷 源 与 电容 并 联 ， 传 感 器 将 与 电荷 
放大 器 相连 接 ， 如 果 以 传感器 输出 的 电压 信号 反映 被 图 2.31 压 电 晶体 等 效 电路 











测量 ， 则 压 电 晶体 可 等 效 为 电压 源 与 电容 串联 ， 传 感 ” 。) 电荷 源 等 效 电路 b) 电压 源 等 效 电路 
器 需要 连接 电压 放大 器 。 

(3) 压 电 品 片 的 组 合 方式 

由 于 单 片 压 电 晶片 产生 的 电信 号 太 弱 ， 压 电 式 传 感 絮 通常 采用 多 片 晶 片 组 合 的 方式 构成 
其 传 感 元 件 ， 以 提高 传感器 的 灵敏 度 。 压 电 晶片 有 串联 或 并 联 两 种 组 合 方式 ， 以 适应 不 同 物 
理 量 的 测量 。 

串联 组 合 方式 将 n 片 唱片 串联 相 接 后 ， 其 总 的 电荷 量 g, 不 变 ， 等 效 电 容量 C, 减 小 n 倍 ， 
电压 输出 VV 增加 nn 倍 ， 适用 于 以 电压 为 输出 信号 的 传感器 。 串 联 组 合 方式 其 等 效 的 电容 量 
小 ， 时 间 常 数 小 ， 动 态 响应 较 好 。 

并 联 组 合 方 式 将 n 片 晶 片 并 联 相 接 后 ， 其 总 的 电荷 量 g, 增加 nn 倍 ， 等 效 电 容量 C, 也 增 
加 nn 倍 ， 电压 输 出 及 没有 变化 ， 适 用 于 以 电荷 量 为 输出 信号 的 传感器 。 由 于 其 等 效 电容 量 
大 ， 有 和 较 大 的 时 间 常 数 ， 因 此 并 联 组 合 方式 一 般 用 于 测量 缓 变 的 物理 量 。 

3. 压 电 式 传感器 的 特点 与 应 用 

(1) 压 电 式 传感器 的 特点 

压 电 式 传感器 用 于 力 、 压 力 的 测量 ， 以 及 可 转换 为 力 和 压力 的 其 他 物理 (如 位 移 、 振 
动 加 速度 、 振 动 频率 等 ) 的 测量 ， 具 有 体积 小 、 质 量 轻 、 结 构 简 单 、 工 作 可 靠 、 高 频 响 应 
特性 好 等 优点 。 但 在 外 力作 用 下 压 电 元 件 上 产生 的 电荷 会 因 漏电 而 消失 ， 因 此 ， 压 电 式 传 感 
器 的 低频 特性 差 ， 不 能 用 于 静态 测量 。 

(2) 压 电 式 传感器 在 汽车 上 的 应 用 

压 电 式 传感器 在 汽车 上 的 应 用 实例 有 压 电 式 爆 燃 传感器 、 压 电 式 汽车 碰撞 传感器 等 。 


二 、 光 电 式 传感器 


光电 式 传感器 利用 其 传 感 元 件 的 光电 效应 ， 将 兴 能 量 转换 为 相应 的 电 效应 。 光 电 效 应 可 
分 为 外 光电 效应 和 内 光电 效应 。 

1. 外 光电 效应 1 

物质 在 光线 作用 下 ， 其 内 部 的 电子 逸 出 物 2 = 


体 表面 而 向 外 发 射 的 现象 称 为 外 光电 效应 。 基 
于 外 光电 效应 的 光电 管 原理 如 图 2.32 所 示 。 i 












































由 半圆 形 金属 片 制 成 的 阴极 和 位 于 阴极 轴 
心 的 金属 丝 制 成 的 阳极 封装 于 抽 成 真空 的 玻璃 
壳 内 。 当 光线 照射 到 阴极 上 时 ， 光 能 量 传递 给 
了 阴极 材料 的 自由 电子 。 当 电子 获得 的 能 量 足 RE 
够 大 时 ， 就 会 克服 金属 表面 的 束缚 而 逸 出 ， 形 0 
成 电子 发 射 。 光 电 管 在 工作 时 ， 其 阳极 的 电位 ee 
。32 . 











a) b) 





















































高 于 阴极 ， 从 阴极 表面 逸 出 的 电子 被 阳极 吸引 ， 在 光电 管内 形成 空间 电子 流 〈 光 电流 ) 。 光 
照度 强 ， 阴 极 材料 自由 电子 获得 的 能 量 多 ， 单 位 时 间 从 阴极 发 射 的 电子 数量 也 多 ， 光 电流 就 
大 。 此 电流 通过 测量 电路 的 电阻 R,， 输 出 一 个 与 光照 度 相 对 应 的 电压 信号。 

2. 内 光电 效应 

物质 在 光线 作用 下 ， 其 电导 率 发 生变 化 〈 光 电导 效应 ) 或 产生 光电 动 势 ( 光 生 伏特 效 
应 ) 的 效应 称 为 内 光电 效应 。 

(1) 光电 导 效 应 

半导体 材料 受到 光照 时 ， 会 产生 电子 空 穴 对 ， 使 其 导电 性 能 增强 ， 光 线 越 强 ， 阻 值 越 
低 。 这 种 光照 后 电阻 率 发 生变 化 的 现象 ， 称 为 光电 导 效 应 。 基 于 光电 导 效 应 的 光电 元 件 有 光 
敏 电阻 、 光 人 敏 二 极 管 、 光 敏 晶体 管 等 ， 可 以 用 作 光 敏 电阻 式 传 感 圳 的 传 感 元 件 。 这 种 基于 光 
电导 效应 的 光敏 电阻 式 传感器 属于 参量 型 传感器 ， 已 在 本 章 第 一 节 提 及 。 

(2) 光 生 伏特 效应 

由 半导体 材料 构成 的 PN 结 在 受到 光照 时 ， 产 生 一 定 方向 的 电动 势 ， 光 线 越 强 ， 电 动 势 
越 高 ， 这 种 光照 后 产生 光 生 电动 势 的 现象 称 为 光 生 伏特 效应 。 基 于 光 生 伏特 效应 的 光电 元 件 
有 光电 池 。 

光电 池 的 原理 如 图 2-33 所 示 。 当 光线 照射 PN 结 时 ， 产 生 电 子 和 空 穴 〈 光 生 载 流 子 ) ， 
在 PN 结 内 电场 玖 ,的 作用 下 ， 光 生 载 流 子 产生 漂移 运动 。P 区 的 jg 


光 生 电子 被 移 向 N 区 ， 空 灾 留 在 了 了 区， 从 而 使 P 区 带 正 电荷 ， + 
N 区 从 负 电荷 ， 形 成 电位 差 〈 光 生 电动 势 ) 。 ?| 












































光电 池 的 材料 有 硅 、 钳 、 硒 、 硫 化 饱 、 硫 化 锅 、 砷 化 儿 和 有 氧 
化 亚 铜 等 。 (4) 
3. 光电 式 传感器 类 型 图 2-33 ”光电 池 原 理 


光电 元 件 在 测量 中 可 不 接触 被 测 对 象 ， 因 此 光电 式 传 感 需 通 
常用 于 非 接触 式 测量 。 根 据 输出 信号 的 方式 不 同 ， 光 电 式 传感器 可 分 为 模拟 式 和 脉冲 式 两 
大 类 。 

(1) 模拟 式 光 电 传感器 

模拟 式 光 电 传 感 器 的 工作 原理 是 基于 光电 元 件 的 光电 特性 ， 其 光 通 量 是 随 被 测量 而 变 ， 
光电 元 件 产 生 与 光 通 量 相对 应 的 电信 号 ， 即 传感器 的 输出 电量 是 被 测 物理 量 的 函数 。 这 一 类 
光电 传 感 顺 依据 光源 、 被 测 对 象 和 光电 元 件 的 关系 ， 又 可 分 为 辐射 式 、 透 肌 式 、 反 射 式 和 遮 
光 式 等 四 种 类 型 ， 如 图 2-34 所 示 。 

1) 辐射 式 。 被 测 物体 本 身 就 是 光源 ， 它 可 以 直接 照射 在 光电 元 件 上 ， 也 可 以 经 过 一 定 
的 光路 后 作用 在 光电 元 件 上 。 光 电 元 件 的 输出 可 反映 光源 的 某 种 物理 量 ， 典 型 的 应 用 有 光电 
高 温 计 、 比 色 高 温 计 、 红 外 侦察 和 红外 遥感 、 光 照度 计 等 。 

2) 透射 式 。 传 感 器 有 一 恒定 的 光源 ， 被 测 物体 位 于 恒定 光源 和 光电 元 件 之 间 ， 根 据 被 
测 对 象 对 光 的 吸收 程度 或 对 其 谱 线 的 选择 来 测定 被 测 参 量 。 透 射 式 光电 传感器 的 典型 应 用 有 
测量 液体 或 气体 的 透明 度 、 混 浊 度 ， 对 气体 进行 成 分 分 析 ， 测 定 液体 中 某 种 物质 的 含量 等 。 

3) 反射 式 。 传 感 器 恒定 光源 发 出 的 光 投 射 到 被 测 物体 上 ， 被 测 物体 把 部 分 光 反 射 到 光 
电 元 件 上 ， 反 射 的 光 通 量 与 被 测 物 表面 状态 和 性 质 有 关 ， 因 而 光电 元 件 输出 的 电量 就 反映 了 
被 测 对 象 的 某 种 物理 量 。 反 射 式 光电 传感器 的 典型 应 用 有 测量 零件 的 表面 粗糙 度 、 表 面 缺 
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图 2-34 光电 传感器 的 四 种 类 型 
a) 辐射 式 b) 透射 式 ec) 反射 式 d) 遮光 式 
1 一 被 测 对 象 2 一 光电 元 件 3 一 恒定 光源 





陷 、 表 面 位 移 等 。 

4) 有 遮 光 式 。 被 测 物体 位 于 恒定 光源 和 光电 元 件 之 间 ， 光源 发 出 的 光照 射 到 光电 元 件 
上 ， 被 测 对 象 会 遮 去 一 部 分 光 通 量 ， 使 作用 在 光电 元 件 上 的 光 通 量 与 被 测 对 象 的 位 置 有 关 。 
遮光 式 光电 传感器 可 以 用 于 测量 物体 的 长 度 、 厚 度 、 线 位 移 、 角 位 移 、 振 动 等 。 

(2) 脉冲 式 光 电 传感器 


脉冲 式 光 电 传感器 的 工作 方式 是 光电 元 件 
的 输出 仅 有 高 电 平 和 低 电 平 两 种 稳定 状态 ， 或 站 








者 说 是 “ 通 ” 和 “上 断 ” 的 开关 状态 ， 因 此 对 光 
电 元 件 其 光电 特性 的 线性 度 要 求 不 高 。 脉 冲 式 
光电 传感器 的 基本 组 成 部 件 分 是 恒 光 源 、 光 学 
通道 和 光电 元 件 。 根 据 从 光源 照射 到 光电 元 件 而 b) 
的 光学 通道 形式 分 类 ， 有 反射 式 和 让 光 式 丙 种 图 2.35 ”脉冲 式 光 电 传感器 
形式 ， 如 图 2-35 所 示 。 a) 遮光 式 b) 反射 式 

1) 遮光 式 。 在 发 光 元 件 与 光电 元 件 之 间 是 1 一 发 光 元 件 2 一 光电 元 件 
一 个 有 透 光 槽 的 遮光 盘 (图 2-35a)， 工 作 时 ， 3 一 带 透 光 槽 的 遮光 盘 4 一 带 反光 片 的 回转 体 
发 光 元 件 持续 发 光 ， 遮 光盘 随 被 测 对 象 转动 ， 
光线 间歇 性 地 通过 透 光 权 照 射 到 光电 元 件 上 ， 使 光电 元 件 产 生 反 映 被 测量 的 电压 脉冲 。 

2) 反光 式 。 由 发 光 元 件 、 光 电 元 件 及 带 反 光 片 的 回转 体 组 成 (图 2-35b)， 回 转 体 可 以 
是 传感器 的 一 部 分 ， 也 可 以 就 是 被 测 对 象 。 工 作 时 ， 发 光 元 件 持续 发 光 ， 随 回转 体 转动 的 反 
ee Ge de 产生 一 个 反映 被 测量 的 电压 脉冲 。 

脉冲 式 光电 传感器 不 存在 非 线 性 误差 ， 结 构 简单 ， 应 用 较为 广泛 。 上 典型 的 应 用 有 零件 或 
产品 的 自动 计数 、 转 速 测量 、 转 角 测 量 、 光 控 开 关 、 电 子 计算 机 的 光电 输入 设备 、 光 电 编 码 
器 及 光电 报警 装置 等 。 

4. 光电 式 传感器 的 特点 与 应 用 

(1) 光电 式 传感器 的 特点 

光电 式 传 感 絮 的 特点 是 灵敏 度 高 、 体 积 小 、 质 量 轻 、 性 能 稳定 ， 且 可 实现 非 接触 式 测 
量 ; 其 缺点 是 a ee :或 脏 污 等 而 影响 光 通 量 时 ， 
。34 . 

















































































































传 感 带 就 会 产生 较 大 的 误差 或 不 能 正常 工作 。 

(2) 光电 式 传 感 右 的 应 用 

在 汽车 上 的 运用 较 多 的 是 脉冲 式 光 电 传 感 峰 ， 例 如 : 光电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传 感 
器 、 光 电 式 转 向 盘 转 角 传 感 器 、 光 电 式 车 身高 度 传感器 等 ， 均 属于 记 光 式 光电 传感器 。 


三 、 磁 电 式 传感器 


磁 电 式 传 感 吉 也 称 磁 感应 式 传感器 ， 通 过 磁 电 效应 将 被 测 物理 量 的 变化 转换 为 电信 和 号 。 
根据 法 拉 第 电磁 感应 定律 : 通过 回路 所 包围 的 面积 的 磁 通 量 发 生变 化 时 ， 回 路 中 产生 的 电动 
势 e 与 磁 通 量 B 相对 时 间 的 变化 率 成 正比 。 具 有 WW 古 线 圈 的 感应 电动 势 为 

_ = -W (2-20) 
式 (2-20) 中 的 负 号 表示 感应 电动 势 的 方向 与 磁 通 量 的 变化 相反 。 对 于 磁 电 式 传感器 ， 
使 其 磁 动 势 保持 不 变 
磁 通 量 发 生变 化 ， 以 使 线圈 产生 相应 的 感应 电动 势 。 

1. 动 圈 式 磁 电 传感器 

动 圈 式 磁 电 传感器 将 被 测 物 理 量 转 换 为 感应 线圈 的 移动 ， 使 通过 线圈 的 磁 通 量 发 生变 化 
而 产生 感应 电动 势 。 根 据 线圈 移动 的 方式 不 同 ， 动 圈 式 传感器 有 线 位 移 ( 线 速度 ) 型 和 和 角 
位 移 (角速度 ) 型 两 种 ， 如 图 2-36 所 示 。 

(1) 线 速 度 型 

当 线圈 随 被 测量 在 磁场 中 作 直 线 
运动 时 (图 2-36a) ， 通 过 线圈 的 磁 通 
量 发 生变 化 ， 线 圈 的 感应 电动 势 e 为 

e= WBIVsin0 (2-21) 
式 中 下 一 线圈 的 有 效 还 数 ，; 
B 一 一 磁场 的 磁感应 强度 ，; 









































/一 一 单 下 线圈 的 长 度 ; 图 2-36， 动 圈 式 磁 电 传感器 
T 一 一 线圈 运动 速度 ; a) 线 位 移 型 b) 角 位 移 型 
0 一 一 线圈 运动 方向 与 磁场 方向 1 一 线圈 2 一 永久 磁铁 ”3 一 导 磁 板 


的 夹 角 ,通常 9 = 7/2。 
由 于 传感器 线圈 的 焉 数 灰 、 单 下 线圈 的 长 度 1 及 磁感应 强度 B 等 均 为 定 值 ， 因 而 感应 线 
圈 的 电动 势 。 只 与 线圈 的 直线 运动 速度 了 成 正比 关系 。 
(2) 角速度 型 
当 线 圈 随 被 测量 在 磁场 中 作 旋 转运 动 时 (图 2-36b) ， 通 过 线圈 的 磁 通 量 发 生变 化 ， 线 
圈 的 感应 电动 势 。 为 
e = WBAw (2-22) 
式 中 WW 一 一 线圈 的 有 效 古 数 ，; 
8 一 一 磁场 的 磁感应 强度 ; 
4 一 一 单 扑 线圈 的 截面 积 ; 
w 一 一 线圈 运动 速度 。 
. 35 . 
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由 于 下 、4、B 等 均 为 定 值 ， 因 而 感应 线圈 的 电动 势 。 只 与 线圈 的 角速度 ww 成 正比 关系 。 

2. 磁 阻 式 磁 电 传感器 

磁 阻 式 磁 电 传 感 器 将 被 测 物理 量 转换 为 磁 路 磁 阻 的 变 
化 ， 使 通过 线圈 的 磁 通 量 发 生变 化 而 产生 感应 电动 势 。 磁 
阻 式 传感器 磁 路 的 磁 阻 大 小 主要 取决 于 磁 路 中 空气 际 的 大 
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小 ， 改 变 磁 路 中 的 空气 际 的 方式 有 导 磁 体 运动 和 铁心 运动 - 
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两 种 方式 。 图 2.37 所 示 的 是 通过 导 磁 体 运动 来 改变 空气 了 | | 
大 小 ,图 2.37a 为 导 磁 块 作 直 线 运动 ， 用 于 测量 线 速度 ， 
图 2-37b 则 是 导 磁 转子 作 旋 转运 动 ， 可 测量 角速度 。 9 b) 

磁 阻 式 传感器 的 线圈 、 永 久 磁 铁 及 铁心 等 固定 不 动 ， 。 图 2.37 变 磁 阻 式 磁 电 传感器 
导 磁 块 或 导 磁 转 子 随 被 测 物理 量 的 变化 作 直 线 运动 或 施 。 ” 4) 导 厂 块 式 b) 导 磁 转子 式 
转动 时 ， 磁 路 的 磁 阻 因 空气 隙 的 变化 而 改变 ， 使 通过 线 
圈 的 磁 通 量 改 变 而 产生 感应 电动 势 。 

导 磁 块 作 直线 运动 的 磁 阻 式 传感器 通常 用 于 测量 振动 、 加 速度 等 物理 量 ， 导 磁 转 子 作 旋 
转运 动 的 磁 阻 式 传感器 产生 脉冲 式 电信 号 ， 用 于 计数 、 测 量 转速 等 。 

3. 磁 电 式 传感器 的 特点 与 应 用 

(1) 磁 电 式 传感器 的 特点 

磁 电 式 传感器 结构 简单 ， 工 作 可 靠 ， 在 工程 测量 和 自动 控制 系统 中 应 用 较为 广泛 。 磁 电 
式 传感器 的 特点 是 只 能 用 于 动态 测量 ， 如 果 被 测 对 象 的 速度 (V、w) 太 低 ， 传 感 器 感应 线 
圈 产 生 的 感应 电动 势 。 太 弱 ， 也 不 能 进行 测量 。 

(2) 磁 电 式 传感器 的 应 用 

磁 电 式 传感器 在 汽车 上 应 用 较 多 ， 例 如 ， 磁 电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 、 磁 电 式 
转向 盘 转角 传感器 、 磁 电 式 车 身 振动 传感器 、 磁 电 式 车 轮转 速 传 感 器 、 磁 电 式 发 动机 爆燃 伟 
感 器 等 。 


四 、 霍 尔 效应 式 传感器 


堆 尔 效应 式 传 感 器 利用 半导体 元 件 的 霍 尔 效 应 ， 将 被 测 物理 量 转换 为 相应 的 电压 或 电压 
脉冲 。 

置 于 磁场 中 的 半导体 〈 称 霍 尔 元 件 ) 有 电流 流 过 时 ， 在 垂直 于 电流 和 磁场 的 元 件 两 端 
就 会 产生 电动 势 ， 这 种 物理 现象 称 之 为 霍 尔 效应 。 

霍 尔 效应 的 原理 如 图 2-38 所 示 。 在 外 电场 力 的 作用 下 ， 
半导体 中 的 载 流 子 作 定向 运动 〈 即 形成 电流 ) ， 在 磁场 中 运动 
的 电荷 又 会 受 磁 场 力 的 作用 ， 这 个 力 称 之 为 洛 仑 效力 。 洛 仑 效 
力 的 方向 垂直 于 电荷 运动 的 方向 ， 使 运动 的 电子 发 生 偏 转 ， 在 
堆 尔 元 件 的 一 侧 形 成 负电 荷 的 累积 ， 另 一 侧 则 累积 了 正 电 荷 
( 空 穴 ) 。 于 是 ， 在 霍 尔 元 件 的 两 侧 就 形成 了 电位 差 ， 这 个 电位 
差 称 之 为 霍 尔 电压 。 霍 尔 电 压 Ui 的 大 小 与 电流 1、 磁感应 强度 
B 成 正比 ,与 霍 尔 元 件 的 厚度 d 成 反比 ， 即 图 2-38” 霍 尔 效应 
。36 . 
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U, =—H1B (2-23) 


式 中 Rj 一 一 上 霍 尔 系数 ， 与 霍 尔 元 件 所 采用 的 材料 有 关 。 

2. 霍 尔 效应 式 传感器 

从 式 (2-23) 可 知 ， 改 变 7 或 8， 均 可 使 丰产 生 相 应 的 变化 。 霍 尔 效 应 传 感 需 通常 采用 
国定 电流 大 磁感应 强度 B 随 被 测 物理 量变 化 的 形式 ， 堆 尔 元 件 产 生 的 霍 尔 电压 矶 反映 了 被 
测 物理 量 。 改 变 B 的 方式 有 变 磁 路 磁 阻 式 、 动 铁 式 或 动 元 件 式 等 ， 几 种 典型 的 霍 尔 效应 式 
传感器 原理 如 图 2-39 所 示 。 








d) 





图 2-39 堆 尔 效应 式 传感器 
a) 角 位 移 b) 线 位 移 c) 加 速度 d) 计数 e) 转速 f) 压力 























稚 尔 效应 式 传 感 絮 根据 其 电压 输出 的 形式 不 同 ， 也 可 分 为 模拟 式 和 脉冲 式 两 种 。 

(1) 模拟 式 堆 尔 效 应 传感器 

模拟 式 霍 尔 效 应 传感器 其 堆 尔 元 件 的 输出 与 模拟 放大 天 连接 ， 输 出 与 被 测 物 理 量变 化 相 
对 应 的 电压 信号 。 模 拟 式 霍 尔 效应 传感器 用 各 种 方式 将 被 测量 转换 为 通过 霍 尔 元 件 的 磁感应 
强度 变化 ， 并 产生 相应 的 电压 信号 。 模 拟 式 霍 尔 效 应 传感器 可 用 于 非 接触 测 距 、 磁 场 测 量 、 
磁力 探伤 、 振 动 测量 等 。 

(2) 脉冲 式 堆 尔 效 应 传感器 

脉冲 式 霍 尔 效 应 传感器 是 将 堆 尔 元 件 产 生 的 堆 尔 电压 经 开关 电路 处 理 后 ， 输 出 只 有 高 电 
平和 低 电 平 变化 的 数字 信和 号。 脉冲 式 堆 尔 效 应 传感器 利用 不 同 的 转换 方式 ， 将 被 测量 转换 为 
通过 替 尔 元 件 磁 通 量 的 变化 ,产生 脉 动 的 电压 信号 。 脉 冲 式 霍 尔 效应 传 感 融 通常 用 于 测量 位 
移 、 转 速 、 计 数 等 。 

3. 堆 尔 效应 式 传感器 的 特点 与 应 用 

(1) 霍 尔 效应 式 传 感 右 的 特点 

与 磁 电 式 传感器 相 比 ， 脉 冲 式 霍 尔 效应 传感器 的 信号 电压 稳定 ， 即 信号 电压 不 受 转速 和 
位 移 速度 的 影响 。 与 光电 式 传 感 咒 相 比 ， 堆 尔 效 应 式 传感器 则 具有 抗 污 能 力 强 的 特点 。 此 
外 ， 霍 尔 效应 式 传感器 结构 较为 简单 ， 测 量 精度 也 较 高 。 

(2) 霍 尔 效应 式 传 感 右 的 应 用 

由 于 堆 尔 效应 式 传感器 没有 磁 电 式 传 感 希 和 光电 式 传感器 的 缺点 ， 其 应 用 越 来 越 广泛 。 
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在 汽车 上 ， 脉 冲 式 霍 尔 效 应 传 感 顺 有 较 多 的 应 用 ， 例 如 : 霍 尔 效 应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 
传感器 、 霍 尔 效应 式 车 轮转 速 传 感 咒 、 堆 尔 效应 式 车 速 传 感 吉 等。 


五 、 热 电 式 传感器 


热电 式 传感器 利用 其 传 感 元 件 的 热电 效应 ， 将 被 测量 对 象 的 部 分 热量 转换 为 反映 其 温度 
高 低 的 电信 号 。 

1. 热电 效应 

两 种 不 同 材料 的 导体 串 成 一 闭合 回路 ( 称 之 为 热电 偶 ， A 
如 图 2-40 所 示 ) ， 如 果 两 接点 的 温度 不 同 ， 在 回路 中 就 有 电 i 
流产 生 ， 这 种 由 于 温度 不 同 而 产生 电动 势 的 现象 被 称 为 热 - 
电 效应 。 这 种 由 热电 效应 所 产生 的 电动 势 实际 上 包含 了 接 
触电 动 势 和 温差 电动 势 两 部 分 。 

(1) 接触 电动 执 

两 种 不 同 材 料 的 导体 接触 后 ， 其 接触 表面 就 会 有 自由 电子 的 扩散 运动 。 由 于 不 同 材料 的 
导体 其 自由 电子 的 密度 不 同 ， 自 由 电子 密度 高 的 导体 向 自由 电子 密度 低 的 导体 扩散 的 电子 数 
量 多 ， 使 其 接触 表面 电子 数量 减少 而 呈正 极 ， 密 度 低 的 导体 其 接触 表面 则 是 由 于 电子 数量 的 
增加 而 呈 负 极 。 于 是 ， 两 种 不 同 材料 的 导体 接触 表面 就 形成 了 电位 差 ， 此 电位 差 称 为 接触 电 
动 势 。 

电子 扩散 的 速率 与 温度 和 导体 的 材料 有 关 ， 因 此 ， 不 同 材料 的 导体 、 在 不 同 的 温度 下 ， 
其 接触 电动 势 会 有 所 不 同 。 对 于 确定 的 材料 ， 接 触电 动 势 就 只 与 温度 有 着 一 一 对 应 的 关 
系 了 。 

(2) 温差 电动 势 

同 种 导体 其 两 端的 温度 不 同时 ， 在 导体 高 温 端 ， 其 内 部 自由 电子 具有 较 大 的 动能 ， 因 而 
总 体 上 导体 中 的 电子 从 温度 高 端 向 温度 低 端 迁移 ， 使 得 温度 高 端 失 去 电子 而 电位 升 高 ， 温 度 
低 端 则 得 到 电子 而 电位 降低 ， 从 而 在 导体 两 端 产 生 电位 差 ， 这 个 电位 差 称 之 为 温差 电势 。 温 
差 电动 势 。 与 导体 的 材料 和 冷 热 端 的 温度 差 有 关 。 

2. 热电 偶 温度 测量 原理 

对 于 材料 已 经 确定 了 的 热电 偶 来 说 ， 其 电动 势 的 大 小 只 与 两 接点 的 温度 有 关 ， 且 两 端的 
温度 差 越 大 ， 热 电 偶 产生 的 电动 势 也 越 大 。 通 常 将 热电 偶 的 冷 端 ( 非 测量 端 ， 温 度 固定 ， 
热电 偶 的 电动 势 就 成 为 热 端 测量 端 ) 温度 的 单 值 函 数 了 。 

3. 热电 偶 式 温度 传感器 的 特点 与 应 用 

热电 偶 测量 温度 具有 简单 可靠、 灵敏 、 测 量 精度 较 高 、 信 号 便于 远 距离 传送 等 优点 ， 
特别 适用 于 温度 高 、 测 量 精度 要 求 也 高 的 温度 测量 。 

在 汽车 上 ， 热 电 侦 式 温度 传感器 应 用 很 少 ， 应 用 实例 有 用 来 监测 三 元 催化 转化 器 温度 的 
排 气温 度 传感器 ， 在 有 的 汽车 上 采用 热电 偶 式 温度 传感器 。 
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图 2-40 热电 1 
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空气 流量 传 感 融 的 作用 是 将 发 动机 进 气 管 的 进 气流 量 转换 为 电信 和 号， 是 发 动机 电 控 单元 
(ECU) 计算 基本 喷 油 量 、 确 定 最 佳 点 火 时 间 的 重要 参数 。 此 外 ， 炭 负 通 气量 控制 、 上 废气 再 
循环 控制 等 也 都 要 用 到 空气 流量 传感器 的 电信 号 。 按 传感器 的 结构 与 工作 原理 不 同 分 类 ， 空 
气流 量 传感器 有 量 板式 、 热 式 、 卡 门 滑 旋 式 等 不 同 的 形式 。 

































































第 一 节 ” 量 板式 空气 流量 传感器 


一 、 量 板式 空气 流量 传感器 的 测量 原理 


1. 量 板式 空气 流量 传感器 的 基本 组 成 
量 板式 空气 流量 传感器 的 感受 元 件 是 测量 板 ， 它 将 进 气 管 中 的 空气 流量 转换 为 测量 板 的 
转角 ， 再 通过 电位 计 将 测量 板 的 转角 转换 为 相应 的 电信 号 。 因 此 ， 量 板式 空气 流量 传 感 需 可 
将 其 分 为 流量 计 和 电位 计 两 大 部 分 ， 如 图 3-1 所 示 。 流 量 计 主要 由 测量 板 和 带 复 位 弹簧 的 转 
轴 组 成 ， 电 位 计 的 主要 部 件 则 是 滑 片 电阻 和 滑 片 。 

2. 量 板 式 空气 流量 传感器 的 工作 原理 

发 动机 不 工作 时 ， 测 量 板 转轴 的 复位 弹簧 使 测量 
板 保 持 在 初始 的 位 置 。 发 动机 工作 时 ， 在 进 气流 的 推 
力作 用 下 ,使 置 于 进 气 通道 中 的 测量 板 转动 ， 并 通过 
转轴 带动 固定 在 轴 上 方 的 电位 计 滑 片 转动 。 流 量 计 测 
量 板 转动 的 角度 与 进 气 流量 成 正比 ， 而 电位 计 将 测量 
板 的 转动 角度 转变 为 相应 的 电位 计 电 阻 的 变化 ， 并 通 
过 测量 电路 输出 与 进 气流 量 相对 应 的 电压 。 

图 3-1 量 板式 空气 流量 传 感 融 测量 原理 


一 ” 量 析 二 空气 六 旦 仁 司 人 
-一 、 量 板式 空气 流量 传感器 的 结构 1 一 复位 弹 答 2 一 电位 计 电阻 


量 板式 空气 流 量 传感器 的 结 构 如 图 322 所 示 除 3 一 电位 计 滑 片 4 一 流量 计 测 量 板 
这 量 计 和 电位 计 外 ， 量 板式 空气 流量 传 感 锅 还 设 有 进 
气温 度 传感器 、 阻 尼 板 与 缓冲 室 、 仍 速 旁 通道 与 调整 螺钉 等 附件 。 
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图 3-2” 量 板式 空气 流量 传 感 咒 的 结构 
3 








1 一 进 气温 度 传感器 ”2 一 燃油 泵 触 点 ”3 一 复位 弹簧 ”4 一 调节 齿轮 5 一 电位 计 滑 片 ”6 一 印 制 电 路 板 
7 一 搬 接 器 ”8 一 和合 速 CO 调整 螺钉 9 一 流量 计量 板 








1. 进 气温 度 传感器 的 作用 

量 板式 流量 计 测 得 的 是 体积 流量 ， 在 温度 不 同时 空气 密度 也 不 同 ， 这 会 使 流量 传感器 输 
出 信号 的 精度 受 进 气温 度 的 影响 。 进 气温 度 传感器 的 作用 是 向 电子 控制 器 提供 进 气 温度 电信 
号 ， 以 便 对 进 气流 量 信号 进行 进 气温 度 修正 。 

2. 阻尼 板 与 缓冲 室 的 作用 

当 有 冲击 进 气流 通过 时 ， 会 使 测量 板 产 生 颜 劲 ， 导 致 传 感 顺 信号 不 稳定 。 阻 尼 板 和 缓冲 
室 (图 3-3) 用 来 稳定 传感器 信号 电压 ， 在 量 板 转动 时 ， 与 之 连 为 一 体 的 阻尼 板 在 缓冲 室 转 
动 而 形成 阻尼 ， 可 减缓 进 气管 内 出 现 冲击 气流 时 测量 板 的 颤动 ， 以 减 小 传感器 信和 号 电压 


波动 。 
3 4 1 
1 
> Eee > 
Us 
, 7 
a) b) 


图 3-3 ”和 僵 速 旁 通道 及 阻尼 板 的 作用 
a) 仍 速 时 空气 经 旁 通道 b) 大 负荷 时 空气 经 主 通道 
1 一 量 板 2 一 转轴 3 一 缓冲 室 4 一 阻尼 板 ”5 一 进 气 主 通道 ”6 一 仍 速 旁 通道 ”7 一 仍 速 CO 调整 螺钉 
























































3. 愈 速 旁 通道 及 调整 螺钉 的 作用 

仿 速 旁 通道 用 于 改善 发 动机 僵 速 和 小 负荷 时 的 空 燃 比 ， 因 为 通过 旁 通道 的 空气 未 经 流量 
计量 板 计 量 ， 会 使 噶 油 量 有 所 减少 ， 以 适应 傅 速 和 小 负 答 工 况 空 燃 比 的 实际 需要 。 僵 速 CO 
调整 螺钉 用 于 改变 念 速 劳 通道 的 截面 积 ， 以 调整 发 动机 念 速 时 的 混合 气 浓度 。 该 调整 螺钉 在 
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传感器 出 广 时 已 经 调 好 ， 使 用 过 程 中 不 要 随便 调整 ， 否 则 ， 容 易 导 致 仿 速 空 燃 比 不 当 而 排放 
超标 。 


三 、 量 板式 空气 流量 传感器 的 内 部 电路 


量 板式 空气 流量 传感器 的 内 部 电路 通常 连接 有 温度 传 感 顺 、 串 联 电阻 ， 早 期 的 量 板式 空 
气流 量 传 感 带 还 有 燃油 泵 开关 ， 典 型 的 传 感 咒 电路 如 图 3-4 所 示 。 

图 3-4 所 示 的 量 板式 空气 流量 传 感 带 插 接 带 有 7 个 端 
子 ， 其 中 ,Vy 为 电源 端子 ，Ve 和 Vs 为 信号 端子 ，E, 为 传 感 
器 的 搭 铁 端 子 。 传 感 器 以 相对 电压 Us/Us 表 示 空 气流 量 ， 
就 消除 了 电源 电压 波动 对 传感器 测量 精度 的 影响 。 

为 燃油 泵 开关 端子 ，E, 为 燃油 人 汞 开关 搭 铁 端 子 ， 通 
过 这 两 个 端子 ， 将 燃油 泵 开关 串联 于 燃油 泵 继电器 线圈 电 
路 中 ， 用 以 实现 对 燃油 泵 的 控制 ， 当 发 动机 熄火 (无 进 
气 ) 时 ， 燃 油泵 开关 断 开 ， 燃 油泵 随即 自动 停止 工作 。 
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es 图 3-4 ， 量 板式 空气 流量 
气温 度 传感器 信号 端 全 制 
THA 为 进 气温 度 传感器 信号 端子 ， 发 动机 电子 控制 器 八大 量 认 部 电路 

















根据 此 端子 输出 的 信号 判断 进 气 温度 ， 并 进行 进 气 温度 |] 燃油 泵 开关 2 电位 计 滑 片 
修正 。 3 一 电位 计 电阻 “4 一 进 气温 度 传感器 
量 板式 空气 流量 传 感 需 结构 简单 、 价 格 便宜 、 具 有 和 良 
好 的 工作 可 靠 性 ， 在 发 动机 空气 流量 的 变化 范围 内 其 测量 精度 稳定 。 其 缺点 是 进 气 阻力 大 ， 
言 号 的 反应 比较 迟缓 ， 由 于 信和 号 反映 的 是 体积 流量 ， 大 气压 力 及 进 气温 度 变 化 时 ， 需 要 对 信 
号 进行 修正 。 
四 、 量 板式 空气 流量 传感器 的 检测 方法 


1. 量 板式 空气 流量 传感器 常见 故障 及 影响 
量 板式 空气 流量 传感器 可 能 出 现 的 故障 有 : 电位 计 滑 片 与 电阻 接触 不 良 、 流 量 计 有 故 





































































































障 、 燃 油泵 开关 接触 不 良 及 温度 传感器 失效 等 ， 常 见 的 故障 及 影响 见 表 3-1。 
表 3-1 量 板式 空气 流量 传感器 的 常见 故障 及 影响 
常见 的 故障 对 输出 信号 的 影响 对 发 动机 的 影响 
电位 计 电阻 值 不 准确 传感器 空气 流量 信号 不 准确 功率 下 降 、 运 转 不 平稳 、 油 耗 增加 
电位 计 滑 片 与 电阻 接触 不 良 传感器 空气 流量 信号 时 有 时 无 发 动机 运转 不 平稳 、 间 歇 熄火 或 不 工作 
流量 计 转 轴 复位 弹簧 失效 传感器 空气 流量 信号 偏 大 发 动机 油耗 过 高 
燃油 泵 开关 触 点 接触 不 良 不 能 接 通 燃 油泵 继电器 线圈 电路 。 | 。 发 动机 起 动 困难 或 起 动 后 立即 熄火 
进 气温 度 传感器 电阻 值 不 准确 “| 。 传感器 进 气温 度 信号 不 准确 发 动机 运转 不 平稳 、 油 耗 增加 
2. 量 板式 空气 流量 传感器 的 检测 方法 
量 板 式 空气 流量 传 感 带 的 一 般 检 测 方法 如 下 : 











1) 直观 检查 。 检 查 传感器 本 体 有 无 开裂 、 传 感 器 插 接 需 有 无 松动 、 搬 接 器 端子 有 无 弯 
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曲 或 锈 亿 、 测 量 板 转动 是 否 卡 滞 、 转 轴 有 无 松 旷 等 ， 若 有 不 良 ， 更 换 传感器 。 

2) 检查 传感器 电源 。 接 通 点 火 开关 (ON) ， 用 万 用 表 直 流 电压 档 测量 传感器 插头 〈 线 
束 侧 ) Vs 端子 的 电压 ， 看 是 否 为 5V， 如 果 电压 为 0V 或 太 低 ， 则 需 检查 电源 连接 线路 ， 若 
线路 良好 ， 则 需 检查 或 更 换 发 动机 ECU。 

3) 检查 传感器 电位 计 电阻 。 用 万 用 表 电 阻 档 测量 传感器 Ve 与 E, 两 端子 之 间 的 电阻 ， 
若 不 在 正常 范围 之 内 ， 更 换 传感器 。 

4) 检测 传感器 信号 端子 电阻 。 用 万 用 表 电阻 档 测量 传感器 Vs 与 ,两 端子 之 间 的 电阻 ， 
在 测量 板 关闭 或 全 开 时 的 电阻 是 否 正常 在 测量 板 慢 慢 转 动 时 ， 电 阻 有 无 忽 大 忽 小 或 间歇 出 
现 无 穷 大 。 若 有 不 良 ， 更 换 传感器 。 

5) 检测 进 气温 度 传感器 的 电阻 。 用 万 用 表 电 阻 档 测量 传感器 THA 与 E. 两 端子 之 间 的 
电阻 ， 同 时 测量 温度 ， 在 各 种 温度 下 的 电阻 值 是 否 与 规定 值 相符 。 

6) 检测 燃油 泵 开关 。 测 量 Fe 与 E, 两 端子 之 间 的 电阻 ， 在 测量 板 关闭 时 应 为 无 穷 大 ， 在 
测量 板 稍 有 打开 时 应 为 0， 否 则 ， 更 换 传感器 。 不 设 燃 油泵 开关 的 新 型 量 板式 空气 流量 传 感 
器 则 无 需 进行 此 项 检查 。 

3. 量 板式 空气 流量 传感器 的 检测 实例 

(1) 丰田 汽车 量 板式 空气 流量 传感器 的 检测 

丰田 汽车 量 板式 空气 流量 传感器 的 内 部 电路 与 插 接 器 端子 排列 如 图 3-5 所 示 。 

在 有 故障 码 提示 空气 流量 传感器 或 线路 有 故障 时 ， 首 先 1 
应 检查 传感器 电源 线路 。 检 查 方法 如 下 : 

1) 直观 检查 。 查 看 传感器 持 接 器 有 无 松动 、 插 接 器 端 
子 有 无 锈蚀 、 线 束 有 无 破损 等 。 

2) 检测 传感器 电源 端子 的 电压 。 断 开 传 感 器 插 接 器 ， 
在 接 通 点 火 开关 时 ， 用 直流 电压 表 测 量 插头 〈 线 东 侧 ) 电 
源 端 子 vs 与 E, 之 间 的 电压 ， 应 为 5V 左右 。 如 果 电压 低 或 
无 ， 检 查 传感器 电源 线路 。 

3) 检测 传感器 的 电阻 。 通 过 检测 传感器 各 端子 的 电阻 ， 图 3-5 ”丰田 汽车 量 板式 空气 流量 
如 果 电 阻 值 不 正常 ， 则 说 明 传 感 器 内 的 相关 部 件 有 故障 ， 需 。 。 人 尺 禹 反 接 种 高 子 排列 
更 换 传感器 。 丰 田 汽车 量 板 式 空气 流量 传感器 各 端子 间 的 电 。 ， ee 
阻 参数 见 表 322。 


表 3-2 丰田 汽车 量 板式 空气 流量 传感器 各 端子 间 电阻 
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. 电阻 值 /9 
传感器 部 件 测量 端子 测量 条 件 备 注 
2TZ-FE 发 动机 5M-E 发 动机 
测量 板 完全 关闭 oo 区 | 
燃油 泵 开关 Fc-Ei - 任何 温度 
测量 板 任何 角度 0 0 
Vp-E, 20C 200 ~ 400 一 
ck, 20%C 100 ~300 200 ~ 600 
电位 计 
测量 板 完全 关闭 20 ~ 100 200 ~400 
Vs-E, 20%C 
测量 板 任何 角度 20 ~ 1000 200 ~ 1200 




















. 42. 









































了 一 全 Lb 明 EA 
( 续 ) 
a 电阻 值 /Q 
传感器 部 件 测量 端子 测量 条 件 - 备 注 
5M-E 发 动机 2TZ-FE 发 动机 
-20%C 10000 ~ 20000 
0%C 4000 ~ 7000 
后 y 
进 气 温度 
THA, +20%C 2000 ~ 3000 
传感器 ? 
+40%C 900 ~ 1300 
+60%C 400 ~700 

















(2) 日 产 汽车 量 板式 空气 流量 传 感 顺 的 检测 

日 产 汽车 量 板式 空 气流 量 传 感 带 的 内 部 电路 与 插 接 器 端子 排列 如 图 3-6 所 示 。 日 产 汽车 
新 型 的 空气 流量 传感器 不 带 燃 油泵 开关 ， 由 发 动机 电子 控制 咒 的 Fe 端子 控制 燃油 泵 的 工作 。 
日 产 汽车 量 板式 空气 流量 传 感 顺 的 检测 方法 及 各 端子 检测 参数 见 表 3-3 、 表 3-4。 
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-——0--000- 0 


老式 39 366 9 8727 
新 式 一 -3435 333225 


a) 
图 3-6 “日产 汽车 量 板式 空气 流量 传感器 插 接 器 端子 排列 


a) 传感器 内 部 电路 bp) 传感器 端子 排列 
1 一 燃油 泵 开关 ”2 一 电位 计 3 一 进 气 温度 传感器 ”4 一 定 值 电阻 5 一 端子 号 ”6 一 搬 接 器 端子 排列 






































表 3-3 日 产 汽车 量 板 式 空气 流量 传感器 (老式 ) 各 端子 间 电 阻 



























































传感器 部 件 测量 端子 测量 条 件 电阻 值 /Q 
测量 板 完 全 关闭 oo 
燃油 泵 开关 36-39 
测量 板 任何 角度 0 
6.9 2 250 ~ 350 
6-8 一 150 ~ 250 
电位 计 
8-9 一 50 ~ 150 
7-8 测量 板 从 全 闭 到 全 开 0 ~ oo 














表 3-4 日产 汽车 量 板式 空气 流量 传感器 (新 式 ) 各 端子 间 电 阻 











传感器 部 件 测量 端子 测量 条 件 电阻 值 /Q 
定 值 电阻 33-35 = 100 
电位 计 电 阻 33-34 一 200 
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( 续 ) 
传感器 部 件 测量 端子 测量 条 件 电阻 值 /Q 
电位 计 输 出 32-33 
测量 板 转动 0 ~ o 
电位 计 输 出 32-34 
进 气温 度 传 感 器 25-34 随 外 界 温度 而 定 














第 二 节 ”卡门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 


一 、 卡 门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 的 测量 原理 
1. 涡 旋 式 空气 流量 传感器 的 测量 原理 
在 进 气 通道 中 设置 一 锥 形 物体 ， 当 空气 通过 锥 形 物 
体 时 ， 会 产生 并 排 的 两 列 旋涡 (图 37)。 这 种 空气 涡 施 ， ee、 
被 称 之 为 卡门 涡 旋 ， 这 个 锥 形 物体 被 称 之 为 涡 旋 发 生 器 。 吃 》 < 
卡门 涡 旋 的 频率 /与 空气 流速 。 有 如 下 关系 ; a 
机 ZI 瑰 
Ig 图 3-7 卡门 涡 旋 的 产生 
式 中 d 一 一 涡流 发 生 需 外 径 ; 1 一 进 气流 2 一 涡 旋 发 生 器 ”3 一 卡门 涡 旋 
S, 斯 特 罗 巴尔 数 。 
合理 地 设计 进 气 通道 截面 积 和 涡 旋 发 生 带 的 尺寸 ， 可 使 发 动机 进 气 流速 范围 内 的 5 为 一 
常数 。 这 样 ， 只 要 测 出 卡门 涡 旋 的 频率 f， 就 可 以 知道 空气 的 流速 ”， 空 气 的 流速 v 乘 以 空气 
通道 的 截面 积 便 可 获得 进 气 体积 流量 。 卡 门 涡 旋 式 空气 流量 传 感 絮 就 是 依据 这 样 的 原理 ， 通 
过 检测 涡 旋 发 生 器 后 的 空气 涡 旋 频率 来 获得 空气 流量 参数 。 
2. 涡 旋 式 空气 流量 传感器 的 结构 类 型 
在 汽车 上 使 用 的 涡 旋 式 空气 流量 传感器 测量 涡 旋 的 方法 主要 有 反光 镜 检 测 法 和 超声 波 检 
测 法 两 种 。 


二 、 反 光 镜 式 空 气流 量 传 感 器 



























































总 4 EE: 
反光 镜 式 卡门 涡 旋 空气 流量 传感器 是 利 1 让 
用 涡 旋 发 生 器 在 产生 涡 旋 时 ， 其 两 侧 压 力 会 
发 生变 化 的 这 一 特点 来 检测 涡 旋 频率 ,工作 一 一 一 一 





原理 如 图 3-8 所 示 。 


| 
用 导 压 孔 将 涡 旋 发 生 器 的 压力 振动 引 向 ”2、 区 号 
Sa 





用 注 金 属 制 成 的 反光 镜片 ， 当 进 气 流通 过 涡 
旋 发 生 器 而 产生 涡 旋 时 ， 反 光 镜 就 会 随 之 产 

.村 、 将 发 交管 投 射 的 3 2 
生 振动 。 反 光 匀 片 将 发 光 管 投 贡 的 光 反 别 给 。 图 3.8 反光 锐 式 卡门 问 放 空气 流量 传感器 原理 
光电 管 ， 在 反光 镜 振 动 时 ， 光 电 管 便 会 产生 | 支撑 片 2 一 反光 镜片 3 一 发 光 二 极 管 4 一 光电 管 
一 个 与 涡 旋 频 率 相对 应 的 脉冲 电压 信号 。 5 一 板 答 ”6 一 卡门 涡 旋 7 一 导 压 孔 8 一 涡 旋 发 生 器 
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反光 镜 式 卡门 涡 旋 空气 流量 传 感 如 的 外 形 及 构成 如 图 3-9 所 示 。 








8 7 4 





6 5 
图 3-9 反光 镜 式 卡门 涡 旋 空气 流量 传 感 需 
1 一 反光 镜片 ”2 一 发 光 二 极 管 3 一 簧 片 4 一 光敏 元 件 5 一 卡门 涡 旋 6 一 导 力 


三 、 超 声波 式 空气 流量 传感器 


管 7 一 涡 旋 发 生 器 ”8 一 整流 机 





超声 波 式 卡门 涡 旋 空气 流量 传感器 是 利用 涡 旋 会 引起 空气 玻 密 变 化 这 一 特点 来 检测 涡 旋 





的 频率 ， 检 测 原理 如 图 3-10 所 示 。 





12 
图 3-10 ”超声波 式 卡门 涡 旋 空气 流量 传感器 

















1 一 整流 器 “2 一 涡 旋 发生 器 “3 一 涡流 稳定 板 4 一 信号 发 生 器 5 一 超声 波 发 生 器 、6 一 送 往 进 气管 的 空气 

7 一 超声 波 接收 回路 8 一 整形 后 矩形 波 9 一 接收 器 ”10 一 卡门 涡 旋 “11 一 接 电 控 单元 12 一 空气 旁 通 管 路 

超声 波 发 生 器 发 出 超声 波 ， 并 通过 发 射 器 向 涡 旋 的 垂直 方向 发 射 超声 波 。 男 一 侧 的 超声 
波 接收 器 接收 到 随 空 气 的 玻 密 变 化 而 变化 的 超声 波 ， 此 波 经 接收 回路 信号 处 理 后 ， 便 成 了 与 






































涡 旋 频率 相对 应 的 矩形 脉冲 信号。 


























涡 旋 式 空 气流 量 传感器 输出 以 脉冲 的 频率 来 计量 空气 流量 的 数字 式 信 号 ， 所 以 输入 到 











ECU 后 无 需 进行 模 / 数 转换 。 此 外 ， 由 于 无 可 动 部 件 ， 信 号 反应 灵敏 ， 





因而 在 汽车 上 得 到 了 应 用 。 
四 、 卡 门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 的 检测 方法 
1. 卡门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 常见 故障 及 影响 


测量 精度 也 比较 高 ， 


卡门 谓 旋 式 空气 流量 传感器 可 能 出 现 的 故障 有 : 内 部 电路 的 电子 元 件 损坏 、 温 度 传感器 


失效 等 ， 常 见 的 故障 及 影响 见 表 3- 
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表 3-5 ”卡门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 的 常见 故障 及 影响 


















































常见 的 故障 对 输出 信号 的 影响 对 发 动机 的 影响 
整流 栅 损 坏 传感器 空气 流量 信号 不 准确 功率 下 降 、 运 转 不 平稳 、 油 耗 增加 
反光 镜 及 板 簧 等 有 脏 污 或 机 械 传感器 空气 流量 信号 不 准确 或 无 发 动机 油耗 增加 、 发 动机 容易 熄火 或 不 能 
损伤 信号 输出 起 动 
进 气 温度 传感器 电阻 值 不 准确 传感器 进 气温 度 信号 不 准确 发 动机 运转 不 平稳 、 油 耗 增加 























2. 卡门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 故障 检修 方法 

卡门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 故障 检修 的 一 般 方 法 如 下 : 

1) 外 观 检 查 。 检 查 插 接 器 有 无 松动 、 插 接 器 端子 有 无 弯曲 或 锈蚀 。 

2) 检查 整流 栅 。 检 查 传 感 器 进 气 人 口 端 蜂窝 状 空气 整流 机 有 无 变形 或 损坏 ， 如 果 有 ， 
则 需 更 换 传感器 。 

3) 检测 温度 传感器 电阻 。 断 开 传 感 器 插 接 器 后 ， 用 电阻 表 检 测 空气 流量 传感器 的 温度 
传感器 输出 端子 与 搭 铁 端子 之 间 的 电阻 ， 并 与 标准 参数 比较 。 如 果 电 阻 值 不 正常 ， 则 需 更 换 
空气 流量 传感器 。 

4) 检测 传感器 电源 电压 。 断 开 传 感 器 插 接 器 ， 并 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 用 直流 电压 表 
测量 插 接 器 插头 侧 (线束 侧 ) 流量 信号 端子 及 温度 信号 端子 对 搭 铁 电 压 。 正 常 电压 应 为 5SV 
左右 ， 如 果 电 压 过 低 或 无 ， 则 需 检 测 传感器 与 发 动机 电 控 单元 (ECU) 之 间 的 线路 ， 若 线 
路 正常 , ECU 的 电源 线路 也 无 问题 ， 则 需要 更 换 发 动机 ECU。 

5) 检测 信号 电压 。 重 新 连接 传感器 插 接 器 ， 并 起 动 发 动机 ( 若 发 动机 能 起 动 )， 用 直 
流 电压 表 检 测 信 号 端子 的 电压 ， 应 在 低 于 5V 的 某 个 值 ， 并 随 发 动机 转速 的 上 升 而 增 大 ( 脉 
冲 信号 的 频率 增 大 ) 。 如 果 流 量 信号 不 正常 ， 则 需 更 换 传 感 器 。 

3. 卡门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 故障 检修 实例 

(1) 丰田 雷克萨斯 (LEXUS) 轿车 卡门 涡 旋 式 空气 流量 传 感 絮 的 检测 

丰田 雷克萨斯 (LEXUS) 轿车 1UZ-FE 发 动机 采用 反光 镜 式 卡门 涡 旋 空气 流量 传感器 ， 
其 内 部 电路 如 图 3-11 所 示 。 









































a) b) 
图 3-11 ”卡门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 内 部 电路 











a) 传感器 接线 端子 及 检测 示意 图 b) 传感器 电路 
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当政 障 自 诊断 系统 显 














示 故 障 信息 为 空气 流量 传感器 或 其 电路 有 故障 时 ， 剖 
检测 来 确认 是 传感器 的 故障 还 是 线路 故障 。 故 障 检测 方法 如 下 ; 


1) 直观 检查 线路 。 检 查 传感器 插 接 器 有 无 松动 ， 断 开 搬 接 器 后 查看 搬 接 需 端 子 有 无 锈 


蚀 ， 若 有 ， 了 予以 修复 。 





2) 检查 整流 栅 。 检 查 传 感 带 进 气 入 口 端 蜂窝 状 空气 整流 栅 有 无 变形 或 损坏 ， 如 果 有 ， 


则 需 更 换 传感器 。 








3) 检测 电阻 。 断 开 传 感 融 插 接 器 后 ， 用 电阻 表 检 测 THA 一 E, 端 子 之 间 ( 进 气 温度 传 感 
器 ) 的 电阻 ， 其 正常 值 见 表 3-6。 如 果 电 阻 值 不 正常 ， 则 需 更 换 空 气流 量 传 感 需 。 


表 3-6 1UZ-FE 发 动机 用 卡门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 电阻 参数 

















检测 端子 检测 温度 /SC 正常 电阻 /kQ 
-20 10 ~20 
0 4~7 
THA—E, 20 2~3 
40 0.9~1.3 
60 0.4~0.7 


4) 检测 电压 。 
与 正常 值 见 表 3-7。 











重新 连接 传 感 需 插 接 器 ， 用 直流 电压 表 检 测 各 端子 的 电压 ， 其 检测 方法 
如 有 果 有 电压 不 正常 ， 则 需 检查 传 感 带 相应 端子 与 ECU 之 间 的 线路 及 ECU 


是 否 正常 ， 方 法 是 : 断 开 传 感 器 插 接 器 ， 并 再 接 通 点 火 开关 ， 检 测 插 接 右 (线束 侧 ) 上 的 
相应 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 正 常情 况 Ks;、V.。、THA 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 应 为 4.5 ~ 
5. 5V。 如 果 电 压低 或 无 ， 需 检修 有 关 的 线路 ， 知 线路 正常 ， 则 需 检 查 或 更 换 ECU; 如 果 电 
压 正 常 ， 则 说 明 线 路 及 ECU 均 正常 。 


表 3-7 1UZ-FE 发 动机 用 卡门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 电压 参数 
































检测 端子 检测 条 件 正常 电压 /V 
KE 点 火 开 关 接 通 4.5~5.5 
仍 速 运转 2 ~4 (脉冲 电压 ) 
THA—E, 仍 速 运转 ， 进 气温 度 为 20%C 0.5 ~3.4 
Ve—E 点 火 开关 接 通 4.5~5.5 








5) 检测 传感器 信号 电压 。 检 测 传感器 信号 输出 端子 电压 ， 以 确认 故障 ， 方 法 是 : 起 动 
发 动机 ， 在 仍 速 工 况 下 ， 检 测 传感器 人 ,与 E, 两 端子 之 间 的 电压 ， 应 为 2 ~4V; 检测 传感器 
THA 与 E, 端 子 之 间 的 电压 ， 应 为 0.5 ~3.4V。 如 果 传 感 器 信号 端子 的 电压 不 正常 ， 更 换 传 
感 器 。 

传感器 Ks 端 子 输 出 的 是 脉冲 电压 ， 因 此 ， 用 示波器 检测 会 更 加 直观 准确 。 

(2) 三 萎 轿 车 卡门 涡 旋 式 空气 流量 传 感 带 的 检测 

三 稳 轿 车 发 动机 采用 超声 波 式 卡 门 涡 旋 空 气流 量 传 感 融 ， 其 与 发 动机 ECU 的 连接 电路 
如 图 3-12 所 示 。 

传感器 的 2 号 端子 为 电源 端子 ， 直 接连 接 蓄电池 ; 传感器 4 号 端子 为 传感器 搭 铁 端子 ， 
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通过 连接 ECU 的 24 、14 两 端子 搭 铁 ; 传感器 1 号 端 


子 为 空气 流量 信号 端子 ， 连 接 ECU 的 10 号 端子 ; 传 
a 
感 器 的 5 号 端子 连接 ECU 的 16 号 端子 ， 向 ECU 提供 人 


大 气压 力 信 号 ;传感器 6 号 端子 连接 ECU 的 8 号 端 5 1 3 1 
子 ， 由 ECU 向 传感器 提供 SV 电源 。 
在 进行 了 直观 检查 后 ， 通 过 下 面 的 检测 来 诊断 传 
感 器 是 否 有 故障 。 国 四 册页 
Ne a 8 16 24 14 I 3 10 
1) 检测 1 号 端子 的 静态 电压 。 接 通 点 火 开关 
(CON) ， 用 直流 电压 表 测 量 传感器 1 号 端子 的 对 搭 铁 


电压 ， 应 为 5V 左右 。 如 果 电 压低 或 无 ， 检 查 线路 又 。 图 3-12 三 郊 轿 车 空 “流量 传 愿 器 
无 异常 ， 则 需 更 换 传感器 。 Tt 
2) 检测 1 号 端子 的 工作 电压 。 起 动 发 动机 ， 使 发 动机 转速 稳定 在 3000r/min， 再 测量 1 
号 端子 对 搭 铁 电压 ， 应 为 2 2 ~3.2V。 如 果 电压 不 正常 ， 则 更 换 传 感 器 。 
3) 在 点 火 开关 关闭 状态 下 ， 用 电阻 表 测 量 传感器 4 号 端子 与 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 应 为 
00。 如 果 电阻 较 大 或 无 穷 大 ， 则 需 检查 传感器 的 拱 铁 线路 。 







































































一 、 热 式 空气 流量 传感器 的 测量 原理 


(1) 热 式 空气 流量 传感器 的 测量 方法 

热 式 空气 流量 传感器 的 测量 原理 如 图 3-13 所 示 。 在 进 
气 通道 中 放置 一 电热 体 ， 电 热 体 通电 后 保持 在 某 一 温度 。 人 
当 有 空气 经 过 电热 体 时 ， 空 气 带 走 热量 而 使 电热 体温 度 下 C>》 [| ， w 
降 ， 其 电阻 随 之 下 降 ， 电 流 则 相应 增加 ， 通 过 测量 电路 输 
出 相应 的 电压 V,。 进 气 通道 的 空气 流量 与 电热 体 的 电流 在 
一 定 的 范围 内 成 正比 关系 ， 由 测量 电路 将 电热 体 的 电流 变 网 3.13 热 式 空气 流 旺 

































































化 转换 为 相应 的 电压 变化 ， 传 感 器 输出 的 电压 信号 U, 就 可 传感器 的 测量 原理 
反映 空气 流量 的 大 小 。 1 一 进 气流 “2 一 电热 体 3 一 测量 电路 

















(2) 热 式 空气 流量 传 感 带 的 测量 电路 

热 式 空气 流量 传感器 的 电路 原理 如 图 3-14 所 示 。 置 于 进 气 通道 中 的 电热 体 电阻 Ra 和 空 
气温 度 补偿 电阻 Ry 与 测量 电路 中 的 常 值 电阻 R 、Rs 连 接 成 惠 斯 顿 电 桥 。 接 通电 源 后 ， 控 制 
电路 使 电热 体 通电 ， 电 桥 处 于 平衡 状态 。 发 动机 工作 时 ， 随 着 进 气 管 空气 流量 的 增 大 ,电热 
体 被 气流 带 走 的 热量 增加 ， 其 电阻 减 小 ， 通 过 Ri 的 电流 万 增 大 ， 使 电阻 R 上 输出 与 空气 流 
量 相对 应 的 电压 信号 U,。 

温度 补偿 电阻 R 与 电热 体 有 相同 的 温度 特性 ， 并 在 直流 电 桥 电 路 中 连接 成 相 邻 辟 ， 当 
进 气 温度 变化 引起 Rj 的 电阻 值 变化 而 影响 信号 电压 UV, 时 ,温度 补 偿 电阻 Re 对 信和 号 电压 以 
的 影响 正好 抵消 了 Ri 因 进 气温 度 变化 对 输出 电压 UV, 的 影响 。 

(3) 热 式 空气 流量 传感器 的 结构 类 型 
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热 式 空气 流量 传感器 根据 其 电热 体 放置 的 位 置 不 
同 ， 可 分 为 主流 式 和 旁 通 式 两 种 ， 根 据 电热 体 的 结构 
形式 不 同 ， 则 有 热 丝 式 和 热 膜 式 之 分 。 


二 、 热 丝 式 空气 流量 传感器 


热 丝 式 空气 流量 传感器 的 电热 体 是 铂 丝 ， 有 热 丝 
主流 式 和 热 丝 旁 通 式 两 种 结构 形式 。 

1. 热 丝 主流 式 空气 流量 传感器 

热 丝 主流 式 空气 流量 传感器 的 结构 如 图 3-15 所 
示 。 热 丝 固定 在 取样 管 上 ， 置 于 进 气 主 通道 上 。 在 热 图 3-14 热 式 空气 流量 传感器 电 路 原理 
丝 的 前 面 布置 有 温度 补偿 用 电阻 丝 。 热 丝 的 工作 温度 。 。” 尺 一 温度 补偿 电阻 Rn 一 电热 体 电阻 






























































一 般 在 100 ~ 120% ， 在 其 两 端 都 有 金属 网 ， 以 防止 进 As 、Rs 一 党 值 高 精度 电阻 
气 气流 的 冲击 和 发 动机 回 火 损坏 热 丝 。 让 
为 防止 热 丝 丫 有 沉积 物 而 影响 传感器 的 测量 精度 ， 
热 丝 主流 式 空气 流量 传 感 吉 设 有 自 洁 功能 : 在 每 次 发 动机 熄火 后 约 $Ss， 发 动机 ECU 使 热 丝 





通过 较 大 的 电流 脉冲 ( 约 1s) ， 使 热 丝 迅速 升温 至 1000% 左右 ， 以 便 烧 掉 热 丝 上 的 沉积 

2. 热 丝 旁 通 式 空气 流量 传感器 

热 丝 旁 通 式 空气 流量 传感器 如 图 3-16 所 示 。 冷 丝 (空气 温度 补偿 电阻 ) 和 热 丝 均 绕 于 
螺 线 管 上 ， 安 装 在 旁 空气 通道 中 ， 热 丝 的 工作 温度 一 般 在 200% 左右 。 这 种 旁 通 的 结构 形式 
可 以 减 小 进 气 主 通道 的 进 气 阻力 ， 有 助 于 提高 发 动机 的 充气 效率 。 
































图 3-1$ 热 丝 主流 式 空气 流量 传感器 图 3-16， 热 丝 劳 通 式 空气 流量 传感器 
1 一 金属 网 2 一 取样 管 3 一 热 丝 4 一 温度 补偿 电阻 丝 1 一 冷 丝 或 热 丝 ”2 一 陶瓷 螺 线 管 ” 3 一 控制 回路 
5 一 控制 电路 ”6 一 接线 端子 4 一 冷 丝 (温度 补偿 ) ”5 一 热 丝 











热 膜 式 空气 流量 传感器 的 结构 如 图 3-17 所 示 。 它 是 热 丝 式 空气 流量 传感器 的 改进 型 ， 
除了 电热 体 的 结构 形式 不 同 外 ， 其 余 的 结构 与 热 丝 式 基本 相同 。 
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热 膜 式 空气 流量 传感器 的 电热 体 是 热 膜 而 不 
是 热 丝 ， 热 膜 由 金属 铂 固定 在 很 薄 的 树脂 膜 上 制 
成 。 相 比 于 热 丝 式 电热 体 ， 热 膜 的 结构 形式 使 电 
热 体 不 直接 承受 空气 流 的 直接 冲击 力 ， 从 而 提高 
了 传感器 的 工作 可 靠 性 和 使 用 寿命 。 

热 膜 式 空气 流量 传感器 用 热 膜 替 代 了 较为 昂 
贵 的 铂 丝 ， 且 避免 了 进 气流 的 直接 冲击 ， 价 格 较 
低 ， 使 用 寿命 相对 较 长 ， 因 而 已 有 较 多 的 应 用 。 
例如 ， 马自达 626、 捷 达 QT、cCTX、 和 桑塔纳 





























i 型 六 及 红 i 型 全 采 
2000GSi 型 轿车 以 及 红旗 CA7220E 型 等 轿车 ， 痢 采 图 3.17， 热 膜 式 空气 流量 传感器 
用 了 热 膜 式 空气 流量 传感器 。 1 一 控制 电路 ”2 一 通 往 节 气门 ”3 一 热 膜 
热 式 空气 流量 传感器 的 测量 范围 大 、 反 应 灵 4 一 进 气 温度 补偿 电阻 5 一 金属 网 














敏 、 体 积 小 。 由 于 这 种 空气 流量 检测 方式 其 信号 
与 空气 的 质量 流量 相对 应 ， 因 而 在 一 般 的 情况 下 无 需 对 大 气压 力 及 进 气 温度 的 变化 进行 修 

















气流 量 传 感 融 通常 需要 设置 热 丝 的 自 洁 功 能 。 
四 、 热 式 空气 流量 传感器 的 检测 方法 


1. 热 式 空气 流量 传感器 常见 故障 及 影响 
热 丝 式 空气 流量 传感器 的 常见 故障 有 : 热 丝 脏 污 或 断路 、 热 敏 电阻 或 电路 不 良 。 常 见 的 
故障 及 影响 见 表 3-8。 
表 3-8 热 式 空气 流量 传感器 的 常见 故障 及 影响 



























































常见 的 故障 对 输出 信号 的 影响 对 发 动机 的 影响 
ee 传感器 空气 流量 信号 不 准确 ( 偏 | 功率 下 降 、 运 转 不 平稳 、 运 转 无 力 或 发 动 
大 机 炸 火 、 起 动 困难 
感 器 空气 流量 信号 不 准确 或 _ 
热 丝 断路 或 热 膜 损 坏 人 飞 流量 信号 不 准确 或 元 | 发 动机 熄火 后 不 能 起 动 
信号 输出 
进 气 温度 传感器 电阻 值 不 准确 | ”传感器 进 气 温度 信号 不 准确 发 动机 运转 不 平稳 、 油 耗 增加 
2. 执 式 空气 流量 传感器 故障 检修 方法 





以 日 产 ECCS 所 用 的 热 丝 式 空 气流 量 传 感 带 为 例 ， 热 式 空气 流量 传 感 带 故 障 检修 的 一 般 
方法 如 下 : 

1) 外 观 检 查 。 检 查 搬 接 器 有 无 松动 、 插 接 顺 端 子 有 无 弯曲 或 锈蚀 。 

2) 就 车 检查 。 日 产 ECCS 热 丝 式 空气 流量 传 感 带 的 线路 连接 如 图 3-18 所 示 ， 将 空气 流 
量 传感器 搬 接 器 橡胶 章 拔 下 后 ， 用 直流 电压 表 测 量 发 动机 不 同 工 况 下 传 感 融 的 输出 信号 电 
压 ， 其 正常 值 见 表 3-9。 如 果 信 号 电压 均 正 常 ， 可 确认 传感器 良好 ; 如 果 信 和 号 电压 不 正常 ， 
则 需 拆 下 传 感 带 进 行进 一 步 检查 。 
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接点 火 开关 








图 3-18 


表 3-9 日 产 ECCS 热 丝 式 空 气流 量 传感器 电压 参数 
































检测 端子 检测 条 件 正常 电压 /V 
点 火 开关 接 通 <5 
B 一 D 龟 速 运转 (热机 状态 ) 1.0~1.3 
30001/min (热机 状态 ) 1.8~2.0 


3) 拆 下 检查 。 拆 下 传感器 后 ， 通 过 检测 传感器 信号 端子 的 电压 来 诊断 传感器 是 否 有 故 
障 ， 检 测 方法 如 图 3-19 所 示 。 将 传感器 电源 端子 输入 蓄电池 电压 ， 然 后 检测 传感器 信号 电 
压 。 在 向 空气 流量 传感器 不 吹风 时 ， 信 和 号 电压 应 在 1.5V 左右 ， 向 空气 流量 传感器 吹风 时 ， 
言 号 电压 应 会 随 风量 的 增 大 而 上 升 (2 ~4V) ， 且 变化 灵敏 。 如 果 电 压低 或 无 、 风 量变 化 时 
电压 不 变 或 变化 很 小 、 电 压 变 化 明显 滞后 风量 变化 ， 均 说 明 空 气流 量 传感器 不 良 ， 需 予以 
更 换 。 

4) 自 洁 功能 检查 。 拆 下 热 丝 式 空气 流量 传感器 的 防 尘 网 后 ， 起 劲 发 动机 ， 然 后 再 使 发 
动机 熄火 ， 在 关闭 点 火 开 关 5s 左右 时 ， 看 热 丝 是 否 oi 则 需 检查 
F 端子 的 自 洁 脉冲 信号 (图 3-20) 是 否 正常 ， 若 无 自 洁 脉冲 信和 号， 需 检 查 线路 是 否 良 好 、 
ECU 是 否 有 正常 的 自 洁 脉 冲 信 号 输出 ， 若 自 洁 脉 站 信号 正常 ， 则 需 更 换 传感器 。 









































图 3-19 ”日产 ECCS 热 丝 式 空气 流量 传 感 需 检查 图 3-20” 热 丝 自 洁 脉冲 信和 号 








3. 热 式 空气 流量 传感器 故障 检修 实例 
(1) 红旗 CA7220E 型 轿车 热 式 空气 流量 传感器 的 检测 
红旗 CA7220E 型 轿车 采用 热 膜 式 空气 流量 传 感 怖 ， 当 故障 码 提示 空气 流量 传感器 及 线 
路 有 故障 时 ， 故 障 检 修 方法 如 下 : 
1) 直观 检查 。 查 看 传 感 絮 插 接 器 连接 有 无 松动 ， 拔 下 插 接 妖 插头 ， 检 查 插 接 器 端子 有 
。51 . 
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无 锈蚀 。 

2) 检查 传感器 电源 。 接 通 点 火 开 关 (ON ) ， 用 直 
流 电压 表 测 量 传感器 插头 (线束 侧 ) 3 号 端子 与 1 号 端 
子 (端子 排列 见 图 3221) 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电 
压 ， 大 无 电压 或 电压 太 低 ， 应 检查 传感器 电源 线路 。 

3) 检查 传感器 信号 电压 。 检 测 方法 与 步 又 如 下 : 

Q 关闭 点 火 开 关 (OFF) ， 拆 下 空气 流量 传感器 ， 
将 传感器 插头 3 号 端子 与 12 V 鞭 电 池 正 极 相 连 ，4 号 端 
子 与 蕾 电池 负极 连接 。 

@) 用 直流 电压 表 测 量 捅 头 2 号 端子 与 1 号 端子 之 间 
的 电压 ， 其 值 应 为 0.03V。 





























(3 用 0.4~0.6kW 的 电 吹 风机 向 传感器 人 口 处 吹 冷 图 3-21 热 膜 式 空气 流量 
风 ， 再 测量 插头 2 号 端子 与 1 号 端子 间 电 压 ， 应 传 感 天 检 测 方法 
为 2.2 ~2.4V。 





@ 逐 渐 移 开 电 吹 风机 ， 电 压 表 显 示 的 电压 应 逐渐 减 小 ， 当 吹风 机 距 传 感 器 入 口 约 20cm 
时 ， 其 电压 值 应 为 1.4~1.6V。 

如 果 测 量 结果 与 上 述 值 差别 较 大 ， 则 应 更 换 传感器 。 

4) 检查 传 感 需 线路 。 如 果 传 感 器 经 检查 性 能 良好 ， 则 需 检 查 传感器 与 ECU 之 间 的 线 
路 ， 方 法 如 下 : 

人 在 点 火 开关 关闭 (OFF) 时 断 开 ECU 插 接 器 ， 用 电阻 表 测 量 ECU 插头 (线束 侧 ) 
14 号 端子 与 传感器 插头 2 号 端子 、ECU 插头 26 号 端子 与 传感器 插头 4 号 端子 间 的 电阻 ， 均 
应 小 于 1.50。 

@) 测量 ECU 插头 14 号 端子 与 传 感 需 插头 4 号 端子 与 3 号 端子 间 的 电阻 值 应 为 oo 。 

如 果 检 测 结 果 异 常 ， 则 应 检修 传感器 与 ECU 之 间 的 线路 ， 以 及 传感器 和 ECU 的 插 
接 器 。 

(2) 沃尔沃 轿车 热 式 空气 流量 传感器 的 检测 

沃尔沃 轿车 采用 热 丝 式 空气 流量 传感器 ， 传 感 器 插 接 器 有 6 个 端子 ， 各 个 端子 的 功能 见 
表 3-10。 检 测 方法 如 下 。 

表 3-10 沃尔沃 轿车 空气 流量 传感器 插 接 器 端子 功能 






































端子 号 功 能 端子 号 功 能 
1 搭 铁 4 自 洁 脉 冲 信号 输入 
2 空气 流量 信号 输出 5 传感器 电源 
3 空气 流量 信号 输出 6 C0 调整 电阻 〈 现 已 不 用 ) 


























1) 检测 传 感 顺 电源 。 方 法 如 下 : 

QD 将 发 动机 ECU 插 接 器 的 21 号 端子 搭 铁 ， 以 使 燃油 喷射 系统 继电器 线圈 通电 ， 其 触 
点 闭合 而 接 通 传 感 带 电源 线路 。 

Q@ 用 直流 电压 表 测 量 传感器 的 5 号 端子 与 1 号 端子 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 

如 果 无 蓄电池 电压 ， 则 有 可 能 是 传感器 电源 线路 有 故障 ， 或 传感器 搭 铁 不 良 ， 需 对 相关 
。52 . 

















电路 进行 检修 。 

2) 检查 传感器 拱 铁 。 当 前 面 检测 结果 为 无 蓄电池 电压 时 ， 就 直接 测量 传感器 5 号 端子 
与 搭 铁 之 间 的 电压 。 如 果 这 时 有 蓄电池 电压 ， 说 明 传 感 器 搭 铁 不 良 ， 应 检修 传感器 搭 铁 线 
路 ; 若 仍然 无 蓄电池 电压 ， 则 需 检修 传感器 电源 线路 。 

3) 检测 传感器 自 洁 脉冲 信号 。 方 法 如 下 : 

Q 起 动 发 动机 ， 使 发 动机 温度 上 升 至 60% 以 上 。 

@ 然后 用 直流 电压 表 测 量 传感器 4 号 端子 与 1 号 端子 之 间 的 电压 ， 使 发 动机 转速 上 升 
至 2100rxmin， 关 闭 点 火 开 关 ， 观 察 电压 表 指 针 ， 应 慢 慢 摆 回 到 0 位 ， 然 后 表 针 大 幅 向 前 摆 
动 一 下 (〈 自 洁 电压 脉冲 ) 。 

如 果 自 洁 脉冲 信号 没有 大 幅 摆 动 ， 需 检修 传感器 自 洁 脉冲 信号 线 ， 若 线路 正常 ， 则 需 检 
查 或 更 换 ECU。 

4) 检测 传感器 信号 端子 电阻 。 用 电阻 表 测 量 ECU 插 接 器 的 6 号 端子 与 7 号 端子 (分别 
连接 传感器 的 2 号 端子 和 3 号 端子 ) 之 间 的 电阻 ， 应 为 2.5 ~4Q。 如 果 不 正常 ， 检 查 传 感 右 
与 ECU 之 间 的 线路 ， 若 线路 正常 ， 则 需要 更 换 传感器 。 

(3) 桑塔纳 2000GSi 等 轿车 热 式 空气 流量 传感器 的 检测 

桑塔纳 2000GSi、 捷 达 GCT、 捷达 GTZ 等 轿车 采用 热 膜 式 空气 流量 传感器 〈G70) ， 传 感 
器 插 接 器 的 端子 排列 以 及 与 发 动机 ECU (J220) 的 连接 电路 如 图 3-22、 图 3-23 所 示 。 传 感 
器 性 能 检测 方法 参见 前 面相 关 的 内 容 ， 传 感 器 电路 的 检测 方法 如 下 : 









































少子 排列 














十 (30A) 

















图 3-23 ”桑塔纳 2000GSi 热 膜 式 空气 流量 传感器 与 ECU 连接 电路 








1) 检查 传 感 融 电源 电压 。 起 动 发 动机 ， 用 直流 电压 表 测量 传 感 带 2 号 端子 与 搭 铁 之 间 
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的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 无 电压 ， 则 需 检 修 传 感 器 2 号 端子 至 熔断 器 S 之 间 的 线路 ， 
若 线路 正常 ， 则 要 检查 熔断 器 和 燃油 泵 继电器 。 

2) 检测 传感器 4 号 端子 电压 。 用 直流 电压 表 测 量 传 感 需 4 号 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 
应 为 SV。 如 果 电 压 不 正常 ， 需 检修 发 动机 ECU 与 传感器 之 间 的 线路 。 

(4) 北京 现代 索纳塔 轿车 热 式 空气 流量 传感器 的 检测 

北京 现代 索纳塔 轿车 2.4L 和 2.7L V6 发 动机 均 采 用 热 膜 式 空气 流量 传 感 般 ，2.7L V6 
发 动机 传感器 的 电路 连接 如 图 3-24 所 示 。 传 感 器 的 检测 方法 参见 前 面相 关 的 内 容 ， 检 测 参 
数 见 表 3-11 。 




















表 3-11 索纳塔 2.7L V6 发 动机 热 膜 式 空气 流量 传感器 检测 参数 





















































检测 端子 检测 项 目 检测 条 件 标准 参数 
a 傅 速 0.5V 
2 号 端子 与 措 铁 号 电压 
发 动机 转速 2000r/min 1.0V 
3 号 端子 与 搭 铁 电源 电压 断 开 搬 接 器 ， 点 火 开 关 置 于 ON 萃 电池 电压 
1 号 端子 与 搭 铁 导 通 情况 一 导 通 
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图 3-24 索纳塔 2.7L V6 发 动机 热 膜 式 空气 流量 传 感 需 与 ECU 连接 
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进 气 压力 传 感 希 





进 气 压力 传 感 带 的 作用 是 将 发 动机 进 气 管 的 进 气压 力 转换 为 电信 和 号， 与 进 气 流量 传 感 带 
的 作用 一 样 ， 是 发 动机 电 控 单元 (ECU) 计算 基本 喷 油 量 、 确 定 最 佳 点 火 时 间 的 重要 参数 。 
因此 ， 使 用 进 气压 力 传感器 的 汽车 发 动机 ， 就 不 用 进 气流 量 传感器 。 按 传感器 的 结构 与 工作 
原理 不 同 分 类 ， 进 气压 力 传 感 需 有 压 敏 电阻 式 、 电 容 式 、 真 空 膜 盒 式 等 不 同 的 形式 。 















































第 一 节 ” 压 敏 电 阻 式 进 气压 力 传感器 


一 、 压 敏 电 阻 式 进 气 压力 传感器 的 测量 原理 


压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 是 利用 半导体 的 压 阻 效应 将 压力 转换 为 相应 的 电压 信号 ， 其 
量 原理 如 图 4-1 所 示 。 
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图 4-1 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 测量 原理 
a) 半导体 应 变 片 贴 片 位 置 ”b) 传感器 测量 电路 
1 一 硅 膜 片 ”2 一 集成 放大 电路 R 、R,、Rs 、R, 一 半导体 应 变 片 
























































将 受 力 变形 后 其 电阻 会 发 生 相 应 变化 的 半导体 应 变 片 贴 在 硅 膜 片上 ， 并 连接 成 惠 斯 顿 电 
桥 。 当 硅 膜 片 受 压力 的 作用 而 变形 时 ， 按 特定 方式 布置 在 硅 膜 片上 的 应 变 片 就 会 受 拉 或 受 
压 ， 其 电阻 值 发 生变 化 。 各 应 变 片 电阻 值 的 变化 对 电 桥 的 输出 电压 V, 的 作用 是 相 加 ，V, 值 
与 硅 膜 片 所 受 的 压力 大 小 成 比例 关系 。 将 进 气 管内 的 压力 引入 ， 并 作用 于 硅 膜 片上 ， 就 可 根 
据 测 量 电 桥 的 输出 电压 值 来 判断 进 气 管 的 压力 。 
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二 、 压 敏 电 阻 式 进 气压 力 传感器 的 结构 


半导体 压 敏 电阻 式 进 气 压力 传感器 的 结构 如 图 4-2 所 示 。 传 感 器 的 压力 转换 元 件 中 有 硅 
膜 片 ， 硅 膜 片 受 压 变形 会 产生 相应 的 电压 信号 。 硅 膜 片 的 一 面 是 真空 ， 另 一 面 导入 进 气管 压 
力 ， 当 进 气 管内 的 压力 变化 时 ， 硅 膜 片 的 变形 量 就 会 随 之 改变 ， 电 桥 产生 与 进 气 压力 相对 应 
的 电压 信号 。 进 气压 力 越 大 ， 硅 膜 片 的 变形 量 也 越 大 ， 传 感 器 的 输出 电压 也 随 之 升 高 。 











进 气 压力 /kPa 
b) 
图 42 ”半导体 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 
a) 结构 简 图 b) 工作 特性 
1 一 滤波 器 ”2 一 混合 旨 


成 放大 电路 ”3 一 压力 转换 元 件 “4 一 进 气管 压力 ”5 一 滤 清 器 ”6 一 外 壳 


半导体 压 敏 电阻 式 进 气管 压力 传感器 的 线性 度 好 ， 且 具有 结构 斥 寸 小 、 精 度 高 、 响 应 特 
性 好 等 优点 ， 因 此 ， 在 现代 汽车 发 动机 电子 控制 系统 中 已 有 较 多 的 应 用 。 

三 、 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 的 检测 方法 

1. 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 常见 故障 及 影响 


压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 可 能 出 现 的 故障 主要 有 : 真空 管 松 动 或 管 接 头 处 破损 漏 气 、 
集成 电路 烧 坏 、 内 部 压力 转换 元 件 失效 或 硅 膜 片 损坏 ， 常 见 的 故障 及 影响 见 表 4-1。 


a) 



































表 4-1 压 敏 电 阻 式 进 气 压力 传感器 的 常见 故障 及 影响 










































































常见 的 故障 对 输出 信号 的 影响 对 发 动机 的 影响 
i oe 进 气 压力 信号 不 准确 或 无 进 气 压力 功率 下 降 、 运 转 不 平稳 、 加 速 性 能 差 、 
真空 管 破损 漏 气 Re i 2 
信号 油耗 增加 、 发 动机 熄火 
集成 电路 烧 坏 无 进 气压 力 信号 发 动机 烛 火 或 发 动机 不 能 起 动 
> 均 人 人 已 云 ] 云 相 平稳 、 2 
压力 转换 元 件 失效 无 进 气压 力 信号 或 信号 不 准 a oo 





2. 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 的 检测 方法 
压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 的 一 般 检测 方法 如 下 : 





1) 直观 检查 。 首 先 检查 传 感 带 所 连接 的 真空 管 有 无 破损 和 松动 、 线 路 插 接 器 有 无 松动 
等 ,， 若 有 ， 了 予以 修复 。 
2) 检查 传 感 吕 电源 电压 。 断 开 传 感 品 的 搬 接 顺 ， 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 检 测 搬 接 需 电 


源 端子 (线束 侧 ) 的 电压 ， 应 为 5V 左右 。 如 果 电 压低 或 无 ， 应 检修 传感器 与 发 动机 ECU 
.56 . 



































之 间 的 线路 ， 若 线路 正常 ， 则 应 检查 ECU 的 电源 和 搭 铁 线路 ， 若 线路 仍 正常 ， 则 更 换 ECU。 

3) 检查 传感器 信号 电压 。 在 电源 电压 正常 的 情况 下 ， 将 传感器 插 接 器 重新 插 好 ， 再 接 
通 点 火 开关 ， 测 量 发 动机 不 工作 (点 火 开关 置 于 ON) 、 仍 速 、 加 速 时 的 传感器 信和 号 电压 ， 
并 与 标准 值 比较 ， 如 果 无 信号 电压 或 过 高 过 低 ， 则 说 明 传 感 器 有 故障 ， 需 要 更 换 传 感 器 。 

也 可 以 拨 出 传感器 真空 管 〈 进 气管 人 出) ， 用 一 真空 泵 连接 传感器 的 真空 管 接 头 ， 在 对 传 
感 絮 施 以 不 同 压力 时 ,测量 传感器 的 信号 端子 电压 。 通 常 ， 传 感 絮 的 信号 电压 随 真空 度 的 增 
大 (压力 的 减 小 ) 而 减 小 ， 如 果 测 量 的 信号 电压 不 随 压 力 而 变化 或 测 得 的 电压 与 正常 值 不 
符 ， 则 需 更 换 进 气压 力 传感器 。 

3. 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 的 检测 实例 

(1) 丰田 皇冠 3. 0 轿车 进 气压 力 传感器 的 检测 

丰田 皇冠 3.0 轿车 2JZ-CE 发 动机 使 用 压 敏 电阻 ECU 
式 进 气 歧 管 压力 传感器 ， 该 传感器 与 ECU 的 连接 电 
路 如 图 4-3 所 示 。 传 感 器 的 检测 方法 如 下 : 

1) 直观 检查 。 查 看 进 气 压力 传感器 真空 管 连接 
处 有 无 松动 或 破损 ， 传 感 器 插 接 器 有 无 松动 。 

2) 检查 传感器 电源 。 断 开 传感器 插 接 器 ， 并 接 



























































通 点 火 开 关 (ON) ， 用 直流 电压 表 测 量 传感器 插头 图 4-3 丰田 皇冠 3. 0 轿车 
(线束 侧 ) 的 V6 与 包 之 间 的 电压 (图 4-4)， 应 为 进 气 压力 传感器 电路 





4.5~5.5V。 如 果 电 压低 或 无 ， 检 查 传感器 与 ECU 之 
间 的 线路 ， 若 线路 良好 ， 需 更 换 ECU。 
3) 检测 传感器 进 气 压力 信号 电压 。 方 法 如 下 : 
@ 拔 下 传感器 真空 管 ， 并 接 通 点 火 开 关 (ON)。 
@) 用 直流 电压 表 测 量 ECU 的 PIM 与 P, 之 间 的 电压 〈 图 4-5) ， 应 在 3.3 ~3.9V。 



































图 4-4 丰田 皇冠 3.0 轿车 进 气 压力 图 4-5 丰田 皇冠 3.0 轿车 进 气 压力 
传感器 电源 电压 的 检测 传 感 涡 信号 电压 的 检测 





(3 用 手动 真空 泵 对 传 感 带 施 以 真空 度 ， 并 测 出 各 真空 压力 下 的 信号 电压 。 各 压力 下 的 
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信和 号 电压 参数 见 表 4-2 。 
表 4-2 丰田 2JZ-GE 发 动机 压 敏 电阻 式 进 气 压力 传感器 电压 参数 








输入 的 压力 /kPa 13.3 26.7 40.0 53:3 66.7 大 气压 





PIM 一 E2 端子 间 电 压 /V 0.3 ~0.5 0.7~0.9 1.1~1.3 1 0 hg/ 1.9~2.1 3.3 ~3.9 





如 果 PIM 与 FE2 之 间 无 电压 ， 检 查 传 感 吕 与 ECU 之 间 的 线路 ， 知 线路 正常 ， 更 换 传 感 
器 ; 如 果 信 和 号 电压 偏离 正常 值 ， 也 需 更 换 传 感 需 。 

(2) 通用 汽车 上 使 用 的 进 气 下 管 压 力 传 感 右 的 检测 

通用 汽车 上 使 用 的 压 敏 电阻 式 进 气 玻 管 压力 传 感 融 与 电 控 单 元 之 间 的 电路 连接 及 插 接 器 
的 端子 排列 如 图 4-6 所 示 。 检 测 内 容 与 方法 如 下 : 



































WDBO ECU 
AlBIC 
5V 电 压 
| 进 气压 力 信号 
进 气 管 压力 | 

















图 4-6 通用 汽车 进 气 此 管 压力 传感器 的 连接 电路 















































1) 直观 检查 。 检 查 传 感 器 的 真空 管 、 插 接 器 及 线路 ， 看 有 无 松动 、 破 损 等 异常 现象 。 

2) 检查 传感器 电源 电压 。 接 通 点 火 开关 (ON) ， 用 直流 电压 表 测 量 传感器 的 C 端子 与 
A 端子 间 的 电压 ， 应 为 5SV。 如 果 电 压 不 正常 ， 需 检查 传 感 吉 与 ECU 之 间 的 线路 ， 若 线路 正 
常 ， 则 需 检 查 ECU 的 电源 和 搭 铁 线路 ， 若 线路 仍 正常 ， 更 换 ECU。 

3) 检测 传感器 信和 号 电压 。 方 法 如 下 : 

Q 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 用 直流 电压 表 测 量 传感器 B 端子 与 A 端子 之 间 的 电压 ， 应 为 
4V 左右 。 

@) 起 动 发 动机 ， 在 发 动机 傅 速 运转 时 测量 B 端子 与 A 端子 之 间 的 电压 ， 应 为 1 ~ 
1. SV。 

@) 逐渐 加 大 节气 门 开 度 ， 使 发 动机 转速 升 高， 同时 测量 传感器 B 端子 与 A 端子 之 间 的 
电压 ， 应 逐渐 增 大 至 5V。 

如 果 测 得 的 传感器 的 信号 电压 不 正常 ， 需 更 换 传 感 器 。 

(3) 桑塔纳 2000GLi 轿车 进 气压 力 传 感 器 的 检测 

桑塔纳 2000GLi 轿车 上 所 用 的 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 (G71) 中 ， 还 设 有 进 气 温度 
传 感 闫 ， 其 端子 排列 和 与 ECU 的 连接 电路 如 图 4-7 所 示 。 当 故障 自 诊 断 提示 进 气 歧 管 压力 
传感器 及 电路 有 故障 时 ， 需 要 确认 故障 所 在 ， 其 检测 内 容 与 方法 如 下 : 

1) 直观 检查 。 检 查 进 气 压力 传感器 的 真空 管 ， 看 有 无 松动 和 破损 等 、 插 接 器 及 线路 有 
无 异常 。 

2) 传感器 线路 检查 。 方 法 如 下 : 

Q 关闭 点 火 开关 ， 断 开 ECU 插 接 器 和 进 气 压力 传 感 絮 插 接 器 。 
。58 . 












































Wb 


















































Or 


a) b) 
图 4-7 桑塔纳 2000GLi 轿车 进 气压 力 传感器 
a) 传感器 端子 排列 b) 传感器 电路 
@) 用 电阻 表 检 查 ECU 和 传感器 之 间 的 连接 线路 电阻 ， 传 感 器 的 1、2、3 、4 号 端子 分 
别 连接 ECU 的 30、44、12、7 号 端子 ， 传 感 融 各 端子 的 功能 及 其 连接 线路 的 检测 见 表 4-3 。 
表 4-3 ”传感器 各 端子 的 功能 及 其 连接 线路 的 检测 
























































端子 号 端子 功能 检测 连接 线路 电阻 的 另 一 端子 标准 电阻 /0 
1 传感器 搭 铁 ECU 插头 的 30 号 端子 <0.5 
2 温度 信号 输出 ECU 插头 的 44 号 端子 <0.5 
3 传感器 电源 ECU 插头 的 12 号 端子 <0.5 
4 进 气 压力 信号 输出 ECU 插头 的 7 号 端子 <0.5 
如 果 电 阻 大 于 0.50 或 为 无 穷 大 ， 说 明 线 束 与 端子 接触 不 良 或 导线 有 断路 ， 应 进行 


检修 。 

3) 检测 电源 电压 。 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 用 直流 电压 表 测 量 进 气压 力 传感器 插 接 器 
(线束 侧 ) 的 3 号 端子 与 1 号 端子 之 间 的 电压 ， 应 为 5V 左右 。 如 果 电 压低 或 无 ， 检 查 传 感 
器 与 ECU 的 连接 线路 正常 ， 则 需 更 换 ECU。 

4) 检测 信号 电压 。 方 法 如 下 : 

@ 点 火 开 关 置 于 ON， 在 发 动机 不 运转 时 ， 测 量 进 气压 力 传感器 信号 输出 4 号 端子 与 1 
号 搭 铁 端 子 间 电压 ， 应 为 3.8 ~4.2V。 

@) 当 发 动机 念 速 运转 时 ， 测 量 信 号 电压 ， 应 为 0.8 ~1.3V。 

@) 增 大 节气 门 开 度 ， 检 查 信号 电压 变化 情况 ， 应 上 升 。 

如 果 信 号 电压 有 异常 ， 说 明 传感器 已 经 损坏 ， 应 更 换 。 
































第 二 节 ”电容 式 进 气 压力 传感器 


一 、 电 容 式 进 气压 力 传感器 的 测量 原理 


1. 电容 式 进 气 压力 传感器 的 压力 转换 原理 
电容 式 进 气 压力 传感器 的 压力 转换 原理 如 图 4-8 所 示 。 利 用 膜 盒 构成 一 个 电容 值 可 变 的 压 
. 59. 
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力 传 感 元 件 ， 膜 盒 受 力 变 形 时 ， 构 成 电容 的 两 电极 之 间 的 间 际 就 会 改变 ， 其 电容 值 相应 改变 。 
电容 值 的 变化 与 膜 盒 所 受 的 压力 有 一 一 对 应 的 关系 ， 并 经 测量 电路 转换 为 相应 的 电信 和 号 。 

2. 电容 式 进 气压 力 传感器 测量 电路 

电容 式 进 气压 力 传感器 测量 电路 主要 有 频率 检测 式 和 电压 检测 式 两 种 ， 如 图 4-9 所 示 。 


电容 式 压力 传 感 元 伯 1C 站 on 
a 

C 测量 

电路 
























































图 4-8 电容 式 进 气 压力 传 感 天 图 4-9 电容 式 进 气压 力 传感器 测量 原理 
压力 转换 原理 a) 频率 检测 式 b) 电压 检测 式 
1 一 电容 式 压 力 传 感 元 件 “2 一 振荡 电路 3 一 整流 电路 4 一 放大 器 








5 一 滤波 电路 ”6 一 检 波 电路 7 一 载波 与 交流 放大 电路 ”8 一 振荡 器 


1) 频率 检测 式 。 将 传 感 元 件 (电容 ) 接 于 振荡 电路 中 ， 振 荡 电 路 的 振荡 频率 随 压 力 传 
感 元 件 电容 值 的 大 小 变化 而 改变 ， 振 荡 电 路 的 振荡 电压 波形 再 经 信号 处 理 电 路 整流 、 放 大 后 
输出 频率 与 压力 相对 应 的 脉冲 信号 。 

2) 电压 检测 式 。 信 号 处 理 电 路 是 调制 与 解 调 电 路 。 压 力 传 感 元 件 电容 值 的 大 小 变化 ， 
经 我 波 与 交流 放大 电路 的 调制 与 放大 后 ， 青 由 检 波 电路 的 解 调 、 滤 波 电路 的 滤波 ， 就 可 输出 
与 压力 变化 相对 应 的 电压 信号 。 


二 、 电 容 式 进 气压 力 传感器 的 结构 


电容 式 进 气压 力 传感器 的 结构 示意 图 如 图 4.10 所 
示 ， 氧 化 铅 膜 片 与 中 间 的 绝缘 介质 构成 一 个 内 部 为 真 
空 的 电容 式 压 力 传 感 元 件 ， 并 连接 传感器 混合 集成 电 
路 。 传 感 器 导入 进 气管 的 压力 后 ， 氧 化 铝 膜 片 在 进 气 
压力 的 作用 下 产生 变形 ， 使 其 电容 值 发 生 改 变 ， 经 混合 
集成 电路 处 理 后 ， 输 出 与 进 气压 力 变 化 相对 应 的 电信 号。 

与 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 一 样 ， 电 容 式 进 气 
压力 传感器 对 进 气 无 干扰 ， 安 装 位 置 灵活 (可 利用 真 ” 图 4-10 电容 式 进 气压 力 传感器 的 结构 
空 管 的 引导 ， 将 进 气压 力 传感器 安装 在 远离 发 动机 进 人 “中 模 引 全 全 生 全 放 各 全 

管 的 地 方 ) 。 因 此 ， 现 代 汽车 发 动机 电子 控制 系统 。 “生生 6 这 的 
使 用 进 气压 旋 传 感 器 日 源 增 多 ， 


三 、 电 容 式 进 气 压力 传感器 的 检测 方法 


1. 电容 式 进 气压 力 传感器 常见 故障 及 影响 
电容 式 进 气 压力 传 感 需 可 能 出 现 的 故障 主要 有 : 真空 管 松动 或 管 接头 处 破损 漏 气 、 测 量 
. 60 . 




















































































































电路 烧 坏 、 内 部 压力 转换 元 件 失 效 或 膜 片 损坏 ， 常 见 的 故障 及 影响 见 表 4-4。 
表 4-4 电容 式 进 气压 力 传感器 的 常见 故障 及 影响 









































常见 的 故障 对 输出 信号 的 影响 对 发 动机 的 影响 
真空 管 破损 漏 气 进 气压 力 信号 不 准确 oad i 
油耗 增加 
信 呈 处 理 电 路 有 故障 无 进 气压 力 信号 发 动机 炸 火 或 发 动机 不 能 起 动 
本 Ce 发 动机 不 能 起 动 、 运 转 不 平稳 、 容 易 
压力 转换 元 件 失效 无 进 气压 力 信号 或 信号 不 准 ee 








2. 电容 式 进 气压 力 传感器 的 检测 方法 

与 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传 感 器 的 检测 方法 相似 ， 电 容 式 进 气压 力 传感器 的 检测 方法 
如 下 : 

1) 外 观 检查 。 当 需要 确认 进 气 压力 传感器 正常 与 否 时 ， 首 先 检查 传感器 所 连接 的 真空 
管 有 无 破裂 和 松动 、 线 路 插 接 器 有 无 松动 等 。 

2) 检查 电源 电压 。 如 果 传 感 器 真空 管 和 插 接 器 连接 良好 ， 就 需 断 开 传感器 搬 接 器 ， 接 
通 点 火 开 关 (ON) ， 检 测 持 接 器 电源 端子 的 电压 ， 应 为 5V 左右 ， 如 果 电 压低 或 无 ， 则 应 检 
查 传感器 与 发 动机 ECU 之 间 的 线路 。 

3) 检查 信号 电压 。 在 电源 电压 正常 的 情况 下 ， 再 重新 插 好 插 接 器 ， 分 别 测量 点 火 开关 
置 于 ON 、 合 速 、 加 速 后 的 传感器 信号 电压 (电压 检测 式 ) 或 信号 频率 (频率 检测 式 )， 并 
与 标准 值 比较 。 如 果 测 得 的 信号 电压 异常 ， 就 说 明 传感器 有 故障 ， 需 要 更 换 传 感 器 。 

3. 电容 式 进 气压 力 传感器 的 检测 实例 

以 福特 汽车 上 使 用 的 电容 式 进 气压 力 传感器 为 例 ， 说 明 此 类 传感器 的 检测 方法 。 传 感 器 
与 发 动机 ECU 的 连接 电路 如 图 4-11 所 示 。 检 测 方法 如 下 : 




















黑 / 白 MAP 
46 搭 铁 
蓝 / 黄 
ECU 45 MAP 信 号 
橘 / 黑 























图 4-11 福特 汽车 电容 式 进 气 压力 传感器 电路 





1) 直观 检查 。 首 先 检 查 真空 软 管 连接 状态 ， 看 有 无 老化 、 破 裂 现象 。 

2) 检查 传感器 电源 。 接 通 点 火 开 关 (ON ) ， 检 测 ECU 的 26 号 端子 〈 桶 / 黑 ) 与 搭 铁 
间 的 电压 ， 应 为 5V。 

3) 检查 传感器 搭 铁 。 检 测 ECU 的 46 号 端子 ( 黑 / 白 ) 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 0V， 
关闭 点 火 开关 时 ， 测 该 端子 与 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 应 不 大 于 50。 

4) 检测 进 气压 力 信号 线 。 拆 下 传感器 搬 接 器 ,测量 ECU 的 45 号 端子 ( 蓝 / 黄 ) 处 电 
压 , 在 点 火 开关 接 通 时 应 为 0.5V。 

5) 检测 进 气 压力 信号 频率 。 可 用 汽车 专用 万 用 表 对 进 气 压力 传感器 进行 频率 测试 ， 测 
试 方法 是 : 打开 点 火 开 关 ， 发 动机 不 运转 ， 进 气压 力 传 感 涡 输出 信号 频率 约 为 160Hz; 减速 

。61 . 
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时 频率 为 80Hz; 念 速 时 频率 为 105Hz。 

如 果 上 述 检测 结果 有 异常 ， 说 明 传感器 有 故障 ， 需 要 更 换 传 感 器 。 

对 于 这 种 频率 检测 式 进 气压 力 传 感 咒 ， 当 进 气压 力 信号 消失 或 者 超出 工作 范围 (频率 
小 于 80Hz 或 大 于 162Hz)， 发 动机 ECU 就 会 根据 节气 门 位 置 传感器 的 工作 情况 发 出 一 个 替 
代 值 信号 ， 以 保证 发 动机 能 够 运转 ， 与 此 同时 ，ECU 会 同时 将 进 气压 力 传感器 的 故障 信息 
以 故障 码 方式 进行 储存 。 











一 、 真 空 膜 盒 结构 原理 


1. 真空 膜 盒 的 组 成 与 作用 

真空 膜 盒 由 薄 金 属 片 焊接 而 成 ， 真 空 膜 盒 的 
内 部 抽 成 真空 ， 外 部 承受 被 测 压力 (图 4-12 ) 。 
当 被 测 压 力 变 化 时 ， 真 空 膜 盒 就 会 随 压力 的 变化 
而 膨胀 或 收缩 ， 将 被 测 压力 转换 为 位 移 。 

2. 真空 膜 盒 式 进 气压 力 传感器 的 类 型 

真空 膜 盒 式 进 气压 力 传感器 ， 也 称 膜 盒 测 压 
器 。 膜 盒 实际 上 就 是 将 压力 转换 为 位 移 的 感受 元 
件 ， 还 需要 传 感 元 件 将 位 移 量 转换 为 电量 。 除 了 
采用 膜 盒 的 电容 式 进 气压 力 传感器 外 ， 真 空 膜 盒 
式 进 气压 力 传 感 带 还 有 差 动 变压器 式 、 电 位 计 式 图 4-12 ”真空 膜 盒 的 结构 与 工作 原理 
和 互感 式 等 不 同 的 结构 形式 。 1 一 膜 盒 2 一 气压 室 3 一 气压 引入 4 一 位 移 


二 、 差 动 变 压 器 式 进 气压 力 传感器 


1. 差 动 变压器 式 进 气压 力 传感器 的 测量 原理 
差 动 变压器 式 进 气 压力 传感器 的 测 
量 原理 如 图 4-13 所 示 。 置 于 初 、 次 级 绕 。 发 管 















































组 内 部 的 铁心 与 膜 盒 连接 ， 与 膜 盒 联动 。 CU es | ee 
初级 绕组 与 振荡 电路 相连 ， 工 作 时 通 入 铁心 

交流 电 ， 使 两 个 次 级 绕组 产生 感应 电动 9 差 动 变压器 

势 。 差 动 变压器 的 输出 是 两 个 次 级 绕组 人 

电动 势 之 差 值 。 铁 心 在 中 间 位 置 时 ， 两 


个 次 级 绕组 产生 的 电动 努 大 小 相同 ， 其 ”图 4.13 差 动 变压器 式 进 气压 力 传感器 的 测量 原理 
差 值 为 0; 当 铁 心 从 中 间 向 一 端 移动 时 ， 

两 个 次 级 绕组 的 电动 势 一 增 一 减 ， 其 差 值 与 铁心 的 移动 距离 相对 应 。 当 进 气管 压力 发 生变 化 
时 ， 膜 盒 带 动 铁心 作 相应 的 移动 ， 使 变压器 输出 与 铁心 移动 距离 相对 的 信号 电压 ， 该 信号 电 
压 经 电子 电路 检 波 、 滤 波 、 整 形 放大 后 输入 ECU，ECU 根据 此 信和 号 即 可 判断 进 气压 力 。 
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2. 差 动 变压器 式 进 气 压力 传感器 的 结构 
差 动 变压器 式 进 气压 力 传感器 是 互感 式 压 力 传感器 的 一 种 ， 主 要 由 真空 膜 盒 、 差 动 变速 
器 、 传 感 器 壳 体 等 组 成 ， 如 图 4-14 所 示 。 
















































































图 4-14 ” 差 动 变压器 式 进 气 压力 传 感 句 的 组 成 
a) 节气 门 开 度 大 时 b) 节气 门 关 闭 时 
1 一 接 进 气管 ”2 一 铁心 “3 一 传感器 壳 体 4 一 弹簧 片 ”5 一 真空 膜 盒 ”6 一 变压器 绕组 



































当 节 气门 开 度 增 大 时 ， 进 气 歧 管内 的 压力 增 大 (真空 度 减 小 ) ， 真 空 膜 盒 收缩 ， 带 动 铁 
心 右 移 ， 使 差 动 变压器 两 个 次 级 绕组 感应 电动 势 的 差 值 增 大 ， 并 经 电子 电路 处 理 后 输 
入 ECU。 

当 节 气门 关闭 时 ， 进 气 歧 管 内 的 压力 减 小 〈 真 空 度 增 大 ) ， 真 空 膜 盒 膨胀 ， 使 铁心 左 
移 ， 铁 心 接近 于 中 心 位 置 ， 差 动 变压器 两 个 次 级 绕组 的 感应 电动 势 差 值 减 小 ， 经 电子 电路 处 
理 后 向 ECU 输入 相应 的 电压 信号 。 


三 、 互 感 式 进 气 压力 传感器 


互感 式 进 气 压力 传感器 与 差 动 变压器 式 进 气压 力 传 感 需 的 结构 形式 基本 相同 ， 区 别 就 是 
其 只 有 一 个 次 级 绕组 。 互 感 式 进 气压 力 传 感 融 的 原理 如 图 4-15 所 示 。 











图 4-15 互感 式 进 气压 力 传感器 原理 
1 一 接 高 频 振荡 电路 “2 一 接 进 气 歧 管 ”3 一 真空 膜 盒 ”4 一 接 信 号 处 理 电路 5 一 铁心 ”WW 一 初级 绕组 W, 一 次 级 绕组 





























互感 式 进 气压 力 传感器 的 变压器 初级 绕组 W, 连 接 振荡 器 ，W, 的 交流 电压 通过 互感 作用 
。63 . 
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使 线圈 双 ; 产 生 交 变 电压 ， 其 电压 的 大 小 由 两 线圈 耦合 〈 互 感 ) 情况 而 定 。 当 进 气 歧 管 压力 
增 大 (节气 门 开 度 增 大 ) 时 ， 真 空 膜 盒 在 进 气压 力作 用 下 收缩 ， 带 动 铁 心 上 移 ， 两 线圈 耦 
合 增强 (互感 增 大 ) ， 次 级 绕组 W, 输 出 的 电压 相应 增 大 ， 经 信号 人 处理 电路 处 理 后 ， 向 ECU 
输出 一 个 反映 进 气 皮 管 压力 的 电压 信号 。 


四 、 电 位 计 式 进 气压 力 传感器 


电位 计 式 进 气压 力 传 感 器 如 图 4-16 所 示 ， 与 前 述 两 种 真空 |! 2 
膜 盒 式 进 气压 力 传感器 不 同 的 是 ， 当 真空 膜 盒 随 进 气压 力 的 增 大 
或 减 小 而 收缩 或 膨胀 时 ， 是 通过 传动 杆 带动 电位 计 的 滑 片 作 相应 
的 滑动 。 

当 节 气门 开 度 减 小 而 使 进 气 压力 降低 时 ， 真 空 膜 盒 膨 胀 ， 带 
































动 传动 杆 使 电位 计 滑 片 向 电位 计 电 阻 的 措 铁 端 移动 ， 使 电位 计 输 ， 9 
出 电压 以 减 小 。 当 节气 门 开 度 增 大 而 使 进 气压 力 增 大 时 ， 真 空 ” 
膜 盒 在 其 外 侧 压 力 的 作用 下 收缩 ， 带 动 电位 计 滑 片 上 移 ， 使 电位 
计 输 出 电压 增 大 。 | 
五 、 真 空 膜 盒 式 进 气 压力 传感器 的 检测 方法 0 
ee Bande da 响 1 一 进 气 压力 引入 “2 一 真空 膜 合 
空 膜 盒 式 进 气 压力 传 感 融 的 常见 故障 是 真空 软 管 连接 不 3 一 电位 计 





i 电位 计 滑 片 与 电 
阻 接触 不 良 〈 电 位 计 式 ) 等 。 常 见 的 故障 及 影响 见 表 4-5。 
表 4-5 真空 膜 盒 式 进 气压 力 传感器 的 常见 故障 及 影响 
常见 的 故障 对 输出 信号 的 影响 对 发 动机 的 影响 
功率 下 降 、 运 转 不 平稳 、 加 速 性 能 差 、 










































































真空 管 破损 漏 所 济 气 不 力 信号 不 ' 、 
真空 管 破损 漏 气 进 气 压力 信号 不 准确 油耗 增加 、 发 动机 不 能 起 动 
感应 线圈 短路 或 断路 (电感 式 ) a 
无 进 气压 力 信号 发 动机 炮火 后 不 能 起 动 
滑 片 与 电 阳 接触 不 良 《 电 位 计 式 ) 
:动机 不 能 起 动 ， 运 转 不 平稳 ， 容 
真空 膜 全 损 坏 无 进 气 压力 信号 或 信号 不 准 a ro 


熄火 、 油 耗 增加 
进 气压 力 信 号 失常 或 无 电压 发 动机 不 能 起 动 、 运 转 不 平稳 、 不 能 
信号 加 速 























电子 电路 有 故障 








症 
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2 膜 盒 式 进 气压 力 传感器 的 检测 
真空 膜 盒 式 进 气压 力 传感器 的 检测 方法 与 其 他 进 气压 力 传感器 相似 ， 具 体检 测 方法 





1) 外 观 检查 。 检 查 传感器 所 连接 的 真空 管 有 无 破损 和 松动 、 线 路 搬 接 顺 有 无 松动 等 。 

2) 检测 传感器 电源 电压 。 方 法 如 下 : 

QD 关闭 点 火 开 关 ， 断 开 传感器 的 插 接 器 。 

@) 再 接 通 点 火 开 关 ， 用 直流 电压 表 测量 传感器 插头 (线束 侧 ) 电源 端子 对 搭 铁 电压 ， 
. 64 . 









































应 为 12V (电感 式 ) 或 5V (电位 计 式 ) ， 否 则 应 检查 电源 线 是 否 存在 断路 或 短路 故障 。 

3) 检测 传感器 输出 信号 电压 。 方 法 如 下 : 

Q 将 直流 电压 表 的 表笔 分 别 插入 传感器 插 接 器 ， 使 表笔 与 传感器 的 信号 端子 Vs 和 搭 铁 
端子 接触 。 

@) 接 通 点 火 开 关 (ON) ,但 不 起 动 发 动机 ， 使 进 气 管内 为 大 气压 ， 看 电压 表 读 数 。 下 
常 电压 值 约 为 1. 5V。 

@) 拔 下 传感器 真空 管 ， 用 嘴 对 真空 管 接头 吸 气 ， 电 压 表 的 电压 显示 值 应 从 1.5V 向 降低 
方向 变化 。 

@@ 重新 接 好 传感器 真空 管 ， 在 发 动机 念 速 运 转 时 ， 电 压 值 约 为 0.4V。 

@) 踩 下 加 速 踏板 ， 使 发 动机 转速 升 高 时 ， 电 压 表 显 示 的 电压 值 应 随 之 升 高 。 

如 果 测 得 的 传感器 信号 电压 异常 ， 说 明 进 气压 力 传感器 已 经 损坏 ， 需 予以 更 换 。 


第 四 节 ”其 他 压力 传感器 












































除了 进 气压 力 传感器 外 ， 汽 车 上 还 有 其 他 的 压力 传感器 ， 本 节 介 绍 汽车 上 所 用 到 的 几 种 
典型 的 压力 传感器 。 


一 、 大 气压 力 传感器 


大 气压 力 传感器 用 于 将 汽车 周围 的 大 气压 力 转换 为 电信 号 ， 汽 车 发 动机 ECU 根据 此 信 
号 进行 喷 油 量 修 正 控制 和 点 火 时 间 修 正 控制 ， 以 使 喷 油 时 间 和 点 火 时 间 能 适应 大 气压 力 的 改 
变 。 大 气压 力 传感器 应 用 较 多 的 是 体积 小 、 灵 人 敏 度 较 高 的 压 敏 电阻 式 压力 传感器 。 

1. 大 气压 力 传感器 的 结构 原理 

压 敏 电阻 式 大 气压 力 传感器 的 结构 原理 与 同类 型 的 进 气压 力 传感器 相似 ， 其 结构 及 工作 
特性 如 图 4-17 所 示 。 



































输出 电压 /V 














图 4-17” 压 敏 电阻 式 大 气压 力 传感器 
a) 结构 示意 图 b) 工作 特性 











与 压 敏 电阻 式 进 气 压力 传 感 带 一 样 ， 大 气压 力 传感器 的 压力 转换 元 件 中 也 有 硅 膜 片 ， 硅 
膜 片 的 一 面 是 真空 ， 另 一 面 导 入 的 是 大 气压 力 ， 大 气压 力 变 化 时 ， 硅 膜 片 的 变形 量 就 会 随 之 











教 你 检测 汽车 传感器 


改变 ， 由 应 变 片 构成 的 电 桥 输出 与 大 气压 力 相 对 应 的 电压 信号 ， 并 将 信号 输送 给 发 动机 
ECU，ECU 根据 此 信和 号 进行 喷 油 和 点 火 的 大 气压 力 修正 控制 。 

2. 大 气压 力 传感器 的 安装 位 置 

大 气压 力 传感器 通常 安装 在 空气 流量 传感器 上 ， 有 的 汽车 则 将 大 气压 力 传感器 安装 在 前 
保险 杠 内 ， 如 图 4-18 所 示 。 




















大 气压 力 传 感 器 














安装 在 空气 流量 传感器 上 安装 在 前 保险 杠 内 
图 4-18 ”大 气压 力 传感器 的 安装 位 置 





3. 大 气压 力 传感器 传感器 的 检测 

大 气压 力 传感器 信号 失常 会 导致 发 动机 动力 下 降 ， 油 耗 增加 。 压 敏 电阻 式 大 气压 力 传 感 
器 有 3 个 端子 ， 即 电源 、 信 和 号 + 和 信号 - ( 搭 铁 ) ， 三 萎 汽 车 上 所 用 的 大 气压 力 传感器 与 发 
动机 ECU 的 连接 电路 如 图 4-19 所 示 。 

三 萎 汽 车 大 气压 力 传感器 安装 在 空气 流量 传 感 需 
上 ， 其 故障 检测 方法 如 下 : 

1) 检查 传 感 絮 搭 铁 情况 。 在 点 火 开关 关闭 
(OFF) 时 ， 断 开 传 感 器 的 插 接 器 ， 用 电阻 表 测 量 传 感 
器 插头 (线束 侧 ) 4 号 端子 与 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 应 为 
0Q。 如 果 有 和 较 大 的 电阻 或 电阻 无 穷 大 ， 则 需 检查 传 感 
器 与 ECU 之 间 的 线路 ， 以 及 ECU 的 搭 铁 线路 。 

2) 检查 传感器 的 电源 。 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 用 
直流 电压 表 测 量 传感器 插头 3 号 端子 与 搭 铁 之 间 的 电 图 4-19 三 获 汽 车 大 气压 力 
压 ,， 应 为 5V 左右 。 如 果 电 压 异 常 ， 需 检查 传感器 连接 传 感 带 与 ECU 的 连接 电路 
ECU 的 线路 ， 耕 线路 良好 ， 则 须 更 换 ECU。 

3) 检查 传感器 信号 电压 。 在 传感器 搭 铁 及 电源 电压 检查 均 正 常 的 情况 下 ， 重 新 插 好 传 
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感 器 插 接 器 ， 用 直流 电压 表 测 量 传感器 5 号 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 3.5 ~4.2V。 如 果 
电压 异常 ， 则 需要 更 换 大 气压 力 传感器 。 


二 、 机 油 压 力 传感器 


汽车 上 普遍 安装 有 开关 式 机 油 压 力 传感器 (也 称 机 油 压 
力 开 关 ) ， 用 于 监测 发 动机 机 油 的 压力 是 否 正常 。 机 油 压 力 开 
关 有 薄膜 式 、 膜 片 弹簧 式 等 多 种 结构 形式 ， 一 种 薄膜 式 机 
压力 开关 如 图 4-20 所 示 。 

1. 机 油 压力 开关 的 工作 原理 

传感器 安装 在 发 动机 润滑 主 油 道 处 ， 润 滑 主 油 道内 的 油 
压 作 用 于 传感器 内 的 薄膜 上 ， 弹 短片 的 弹力 使 触 点 保持 在 闭 
合 状态 ， 因 此 ， 当 接 通 点 火 开 关 (ON) 时 ， 仪 表 板 上 的 机 
压力 过 低 警 告 灯 就 会 亮 起 。 当 发 动机 起 动 后 ， 发 动机 润滑 主 
油 道内 的 油 压 上 升 至 正常 值 ， 机 油 压 力 推动 薄膜 向 上 移动 ， 
带动 推 杆 将 触 点 顶 开 ， 和 警告 灯 熄 灭 ， 指 示 机 油 压 力 正 常 。 如 ”图 4-20 机 油 压 力 传感器 
果 发 动机 在 工作 时 出 现 机 油 压 力 低 于 设 定 的 低 限 值 或 无 机 油 及 警告 灯 电 路 
压力 的 情况 ， 机 油 压 力 开关 的 触 点 就 会 在 弹簧 片 的 弹力 作用 1 一 弹簧 片 ?一 指示 灯 3 一 触 点 
下 重新 闭合 ， 接 通 机 油 压 力 警告 灯 电 路 ， 使 机 油 压 力 警 告 灯 人 
亮 起 ， 以 示警 告 。 6 一 润滑 主 油 道 油 压 

2. 机 油 压 力 开 关 的 检测 方法 

点 火 开 关 接 通 (ON) 时 ， 仪 表 板 上 的 机 油 压力 警告 灯 不 亮 ， 说 明 机 油 压 力 报警 电路 有 
斯 路 故障 。 故 障 的 可 能 原因 有 : 机 油 压 力 传感器 触 点 接触 不 良 、 机 油 压 力 警 告 灯 烧 坏 、 机 油 
压力 警告 灯 线 路 有 断路 等 。 故 障 检 测 方法 如 下 : 

断 开机 油 压力 传感器 插 线 ， 用 电阻 表 测 量 传感器 接线 端子 与 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 应 为 00。 
如 果 电 阻 为 无 穷 大 ， 更 换 机 油 压 力 传感器 ;如 果 电 阻 为 
009， 则 需要 检修 机 油 压 力 传感器 连接 线路 、 机 油 压力 警 
告 灯 、 线 路 熔断 器 等 处 。 


三 、 制 动 气 压 传 感 器 


采用 气压 制 动 的 汽车 通常 还 装 有 开关 式 制 动 气压 传 
感 器 〈 或 称 气压 开关 ) ， 用 于 控制 仪表 上 的 制 动 气压 不 
足 警 告 灯 。 制 动 气压 传感器 安装 在 制 动 系统 储 气 简 或 制 
动 阅 夺 缩 空气 输入 管 路 中 ， 其 结构 与 连接 电路 如 图 4-21 
所 示 。 

1 制 动 气压 传感器 的 作用 原理 ee 

气压 开关 内 的 触 点 由 弹 答 力 使 其 保持 闭合 状态 ， 在 生生 人 人 
制 动 气压 正常 的 情况 下 ， 气 压 推动 膜 片上 移 而 使 触 点 断 4 闫 六 9 动 甬 吉 6_ 届 定 他 
开 ， 气压 过 低 警告 灯 不 亮 。 当 制 动 系 统 储 气 简 内 的 气压 。 “7 江湖 器 8 点 火 (电源 ) 开关 
不 足 (降低 到 0.34 ~0.37MPa) 时 ， 膜 片 便 在 复位 弹簧 9 警告 灯 
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力 的 作用 下 向 下 移动 ， 使 触 点 闭合 ， 这 时 如 果 点 火 开 关 处 于 接 通 状态 ， 制 动 气压 不 足 警 告 灯 
电路 就 通路 ， 和 警告 灯亮 起 以 示警 告 。 

2. 制 动 气压 传感器 的 检测 方法 

气压 表 指 示 气 压 正常 ， 但 接 通 点 火 开 关 时 ， 气 压 过 低 警告 灯 即 会 亮 起， 可 能 的 故障 原因 
有 : 气压 开关 失效 、 气 压 过 低 报警 电路 有 短路 故障 。 故 障 检测 方法 是 : 将 气压 开关 插 线 断 
开 ， 看 气压 过 低 警 告 灯 是 否 熄灭 。 如 果 和 警告 灯 炸 灭 说 明 气 压 开 关 已 失效 ， 需 予以 更 换 ; 如 果 
仍然 不 熄灭 ， 则 需要 检修 线路 。 

气压 过 低 时 ， 警 告 灯 也 不 亮 ， 可 能 的 故障 原因 有 : 气压 开关 触 点 接触 不 良 或 膜 片 破损 漏 
气 、 警 告 灯 线路 有 断路 、 和 警告 灯 已 烧 坏 。 故 障 检测 方法 是 : 将 气压 开关 插 线 断 开 后 直接 拱 
铁 ， 看 警告 灯亮 和 否 。 如 果 能 亮 ， 更 换 气 压 开 关 ; 如 果 仍 然 不 亮 ， 检 修 线路 或 更 换 警 告 灯 。 


四 、 蓄 压 器 压力 传感器 


在 防滑 转 电子 控制 系统 (ASR) 中 ， 有 一 个 提供 车 轮 制 动 絮 液压 的 蓄 压 絮 ， 在 鞭 压 絮 压 力 
控制 组 件 上 方 ， 安 装 有 鞭 压 器 压力 传感器 ， 其 作用 是 监测 蓄 压 器 的 液压 ， 以 控制 液压 泵 工作 。 

1. 萃 压 器 压力 传感器 的 作用 原理 

著 压 融 压 力 传 感 咒 也 称 蓄 压 器 压力 控制 开关 ， 传 感 融 的 内 部 有 一 个 压力 开关 ， 串 联 在 液 
| ee nn Be 
























































液压 系 电 动机 电路 | 0 ee ee 
压 ， 开 关 触 点 又 断 开 ， 液压 泵 停止 工作 。 

有 的 汽车 上 蓄 压 器 压力 传感器 不 是 串联 在 液压 泵 电动 机 电路 中 ， 由 传感器 内 的 压力 开关 
直接 控制 液压 泵 的 工作 ， 而 是 将 蓄 压 器 的 压力 正常 (开关 打开 ) 和 过 低 (开关 闭合 ) 信号 
输送 给 电 控 单 元 ， 由 电 控 单元 输出 的 控制 信号 来 控制 液压 泵 工作 。 

2. 蓄 压 器 压力 传感器 的 检测 方法 

以 丰田 雷 克 院 斯 LS400 轿车 上 的 蓄 压 器 压力 传感器 为 例 ， 说 明 其 检测 方法 。 蓄 压 器 压力 
传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 4-22 所 示 。 图 中 的 TRC (牵引 力 控制 系统 ) 就 是 ASR (防滑 
转 控 制 系统 ) ， 称 谓 不 同 而 已 。 当 故障 自 诊 断 系 统 有 故障 码 提示 蓄 压 器 压力 传 感 带 或 其 电路 
有 故障 时 ， 可 通过 如 下 方法 检测 故障 : 


















































ABS 和 TRC ECU 
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图 4-22” 蓄 压 器 压力 传感器 与 ECU 连接 电路 






































1) 检测 电源 电压 。 方 法 如 下 : 

9 拆 下 ECU (ABS 和 TRC 共用 ), 但 不 断 开 ECU 的 插 接 器 。 

@ 起 动 发 动机 ， 并 使 发 动机 仍 速 运转 308， 以 使 TRC 的 液压 升 高 。 

@) 关闭 点 火 开 关 使 发 动机 熄火 ， 然 后 再 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 用 电阻 表 测 量 ECU 的 
PR 与 E, 之 间 的 电压 (图 4-23)， 正 常 电 压 应 为 5V。 

2) 检测 传感器 压力 开关 。 方 法 如 下 : 

QD 断 开 传 感 器 压力 开关 插 接 器 ， 用 电阻 表 测量 传感器 1 号 端子 与 2 号 两 端子 之 间 的 电 
阻 (图 4-24)， 正 常 应 为 0Q。 


ABS 和 TRC RCU 
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图 4-23 ”电源 电压 检测 图 4-24 ”传感器 电阻 检测 














G@) 接 好 传感器 的 插 接 器 ， 再 起 动 发 动机 ， 并 使 发 动机 念 速 运转 30s， 以 使 TRC 的 液压 
升 高 。 

(3 使 发 动机 熄火 ， 测 量 传感器 1 号 端子 与 2 号 两 端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 1. 5kQ。 

如 果 上 述 检测 结果 有 异常 ， 应 更 换 TRC 执行 器 。 

五 、 共 轨 压 力 传感器 


在 电 控 柴油 发 动机 上 ， 法 有 共 轨 压力 传 感 带 ， 用 于 将 共 轨 管 中 的 燃油 压力 转换 为 电 



































1. 共 轨 压力 传感器 的 作用 原理 

共 轨 压力 传感器 安装 在 柴油 发 动机 的 共 轨 管 上 ， 其 作用 是 将 共 轨 管内 的 压力 转换 为 相应 
的 电压 信号 ， 并 输送 给 ECU，ECU 根据 此 信号 对 共 轨 管 中 的 燃油 压力 高 低 作出 判断 后 ， 输 
出 控制 信号 ， 通 过 压力 控制 阅 (PCV) 或 进 油 计量 阀 对 供 油 量 进行 控制 ， 以 实现 燃油 压力 的 
调节 ， 将 共 轨 管 中 的 燃油 压力 稳定 在 目标 值 。 

2. 共 轨 压力 传感器 的 检测 方法 

以 长 城 GW2. 8TC 型 汽车 上 使 用 的 共 轨 压力 传感器 为 例 ， 说 明 共 轨 压 力 传感器 的 检测 方 
法 。 共 轨 压 力 传 感 器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 4-25 所 示 。 

共 轨 压力 传感器 的 3 个 端子 分 别 为 : 1 号 搭 铁 、2 号 压力 信号 、3 号 5V 电源 。 检 测 方法 
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共 轨 压力 传感器 











图 4-25 长 城 GW2. 8TC 型 汽车 共 轨 传感器 电路 

















如 下 : 

1) 传感器 线路 检测 。 断 开 传 感 器 和 ECU 的 插 接 器 ， 用 电阻 表 分 别 测量 传感器 和 ECU 
插头 (线束 侧 ) 的 1 号 与 A28、2 号 与 A43、3 号 与 A08 两 端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 00。 如 果 
有 电阻 为 无 穷 大 ， 则 说 明 两 端子 之 间 的 线路 有 断路 ;如果 测 量 传感器 或 ECU 插头 任意 两 端 
子 之 间 电 阻 不 为 无 穷 大 ， 则 说 明 两 端子 所 连接 的 线路 有 短路 。 

2) 静态 电压 检测 。 方 法 如 下 : 

Q@ 只 断 开 传 感 吉 插 接 器 ， 并 接 通 点 火 开 关 (ON ) 。 

G@) 用 直流 电压 表 测 量 传感器 插头 (线束 侧 ) 3 号 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 5V。 

@) 测量 2 号 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 0. 5V。 

@ 测量 1 号 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 0V。 

如 果 检 测 结果 有 异常 ， 检 查 传感器 与 ECU 之 间 的 线路 ， 若 线路 良好 ， 则 须 更 换 ECU 。 

3) 数据 流 检测 。 用 XT-431 故障 诊断 仪 读 取 柴 油 机 系统 数据 流 ， 涉 及 共 轨 压力 的 数据 
流 共有 4 个 : 燃油 系统 共 轨 压力 、 共 轨 压 力 设 定 值 、 实 际 共 轨 压 力 最 大 值 、 共 轨 压 力 传感器 
输出 电压 。 

当 柴 油 发 动机 冷却 液 温度 达到 80% ， 发 动机 在 仍 速 工 况 下 运转 时 ， 共 轨 压 力 传感器 的 
输出 电压 应 为 1V 左右 ， 燃 油 系 统 共 轨 压力 及 压力 设 定 值 均 约 为 25MPa， 共 轨 压 力 设 定 值 与 
燃油 系统 共 轨 压力 数值 十 分 接近 。 

当 逐 渐 踩 下 加 速 踏板 提高 发 动机 转速 时 ， 上 述 4 个 数据 逐渐 增加 ， 燃 油 系统 共 轨 压 力 、 
共 轨 压力 设 定 值 、 实 际 共 轨 压 力 最 大 值 等 最 大 值 为 145MPa ， 共 轨 压 力 传感器 输出 电压 的 最 
大 值 为 4.5V。 部 分 实测 共 轨 压力 及 共 轨 压力 传感器 输出 电压 数据 流 见 表 4-6。 


表 4-6 实测 共 轨 压力 及 共 轨 压力 传感器 输出 电压 数据 流 






























































数 据 流 点 火 开 关 ON 仍 速 加 速 1 加 速 2 
燃油 系统 共 轨 压力 /MPa 0. 65 25 33.6 70.3 
共 轨 压力 传感器 输出 电压 /V 0. 45 1. 06 1.24 2. 06 
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第 五 晶 


发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传 感 旭 








发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 用 于 向 电子 控制 器 提供 发 动机 转速 和 曲轴 转角 电信 号， 
动机 ECU 根据 此 信号 确定 点 火 正 时 和 喷 油 正 时 、 产 生 点 火 和 喷 油 控制 脉冲 、 控 制 燃油 泵 工 
作 、 识 别 气 币 等 。 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 主要 有 磁感应 式 、 光 电 式 、 霍 尔 效应 式 三 
类 型 。 


局 沅 
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第 一 方 ” 磁感应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 





磁感应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 是 一 种 变 磁 阻 式 磁 电 式 传 感 融 ， 根 据 磁 阻 改 变 触 
发 形式 的 不 同 ， 可 分 导 磁 转子 触发 和 齿 圈 触 发 两 种 。 

一 、 磁 感应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 测量 原理 

磁感应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传 感 融 的 主要 组 成 部 件 如 图 5-1a 所 示 。 由 永久 磁铁 、 
导 磁 铁心 及 导 磁 板 、 感 应 线圈 等 组 成 定子 总 成 ， 信 号 触发 转子 也 称 导 磁 转子 ， 转 子 上 有 一 个 
或 一 个 以 上 的 凸 齿 ， 转 子 轴 由 曲轴 或 凸轮 轴 驱 动 。 


























Uh 





9) 
图 5-1 ”磁感应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 组 成 原理 
a) 结构 简 图 b) 工作 原理 c) 点 火 信 号 波形 
1 一 感应 线圈 2 一 永久 磁铁 ”3 一 信号 触发 转子 4 一 导 磁 铁心 


永久 磁铁 经 导 磁铁 心 、 空 气 际 和 导 磁 转子 构成 磁 路 (图 5-1b)。 工 作 时 ， 导 磁 转 子 在 曲 


轴 或 凸轮 轴 的 驱动 下 转动 ， 使 导 磁 转 子 与 铁心 之 间 的 气 隙 发 生变 化 ， 磁 路 的 磁 阻 随 之 改变 ， 
.71 . 
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使 通过 感应 线圈 的 磁 通 量 发 生变 化 , 产生 与 发 动机 曲轴 位 置 相对 应 的 感应 电压 信和 号 
(图 5-1c)， 该 脉冲 信号 的 频率 与 曲轴 或 凸轮 轴 的 转动 频率 有 对 应 关系 ， 因 而 根据 信号 的 频 
率 可 获得 发 动机 转速 参数 。 


二 、 导 磁 转 子 触发 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 


1. 导 磁 转子 触发 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 结构 
有 分 电 噩 的 发 动机 电子 控制 系统 ， 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 通常 安装 于 分 电器 内 ， 
由 分 电器 轴 驱 动 导 磁 转 子 ， 其 结构 形式 如 图 5-2 所 示 。 
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b) 9) 


图 52 导 磁 转子 触发 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 
1 一 G) 感应 线圈 “2 一 G 转子 3 一 6, 感 应 线圈 4 一 Ne 转子 5 一 Ne 感应 线圈 6 一 分 电器 壳 























用 于 触发 产生 转速 信号 的 导 磁 转子 Ne 和 触发 产生 曲轴 位 置信 号 的 导 磁 转子 G 上 下 布 
置 ， 均 由 分 电器 轴 驱 动 ， 分 别 触发 Ne、G 及 G, 感 应 线圈 产生 交 变 的 感应 电压 信和 号。 电子 控 
制 絮 根据 CG, 和 G: 电 压 信 号 确定 发 动机 曲轴 位 置 ， 根 据 Ne 信号 计算 发 动机 的 转速 ， 并 产生 
点 火 和 喷 油 控制 脉冲 。 

无 分 电器 的 发 动机 电子 控制 系统 ， 有 专门 的 发 动 机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 装置 ， 由 传 感 
器 轴 来 驱动 上 下 布置 的 Ne 和 G 转子 ， 传 感 咒 轴 则 由 凸轮 轴 或 曲轴 驱动 。 在 一 些 汽车 上 ， 发 
动机 转速 与 曲轴 位 置 传 感 顺 是 独立 的 两 个 传 感 硕 ， 分 别 由 凸轮 轴 和 曲轴 驱动 。 

2， 导 磁 转 子 触发 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 信号 形式 

导 矿 转子 触发 式 传感器 的 G、Ne 信和 号 形式 有 多 种 ， 几 种 常见 的 形式 如 图 5-3 所 示 。 

不 同 的 信号 形式 ， 在 发 动机 ECU 内 部 控制 程序 中 ， 确 定 转速 与 曲轴 位 置 的 计算 方式 也 
有 所 不 同 。 
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图 5-3 。 导 磁 转 子 触发 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 信和 号 形式 




















三 、 齿 圈 触 发 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 

1. 飞轮 齿 转 触 发 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 

齿 圈 触发 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 安 装 于 飞轮 壳 体 上 ， 传 感 器 本 身 无 信号 触发 转 
子 和 转子 轴 ， 而 是 利用 飞轮 的 齿 圈 和 飞轮 上 的 正 时 记号 触发 产生 感应 电压 。 这 种 形式 的 磁 感 








应 式 传 感 希 如 图 5-4 所 示 。 





当 发 动机 转动 而 使 飞轮 的 轮 齿 和 飞轮 上 的 正 时 记号 通过 传感器 铁心 时 ， 传 感 带 内 部 磁 路 
的 磁 阻 发 生变 化 ， 感 应 线圈 产生 相应 的 电压 脉冲 信号 。 
2. 专用 信号 齿 圈 触 发 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 


安装 于 飞轮 处 的 磁感应 式 传感器 有 的 采用 专用 


的 齿 团 ， 如 图 5-5 所 示 。 这 种 形式 的 传 感 








器 其 发 动机 飞轮 上 另 装 有 60 -2 个 齿 的 传感器 信号 触发 齿 圈 ， 齿 圈 缺 齿 位 置 与 曲轴 的 位 置 有 





确定 的 对 应 关系 ， 发 动机 转动 时 ， 传 感 器 产生 如 图 


5-5b 所 示 的 信号 电压 波形 ， 电 控 单元 根 
.73 . 
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图 5-4 飞轮 齿 圈 触发 的 磁感应 式 传 感 器 
a) 安装 位 置 pb) 内 部 结构 
1 一 曲轴 位 置 传感器 ”2 一 转速 传感器 “3 一 飞轮 齿 圈 4 一 曲轴 位 置 标记 5 一 永久 磁铁 ”6 一 铁心 7 一 感应 线圈 

















齿 圈 60--2 个 具 
第 一 、 四 和 上 止 点 前 114 
电压 114 
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b) 


图 5-5 ”专用 信号 齿 圈 触发 的 磁感应 式 传 感 带 
a) 传感器 原理 b) 传感器 信号 电压 波形 





据 此 信和 号 既 可 通过 计算 获得 发 动机 转速 参数 ， 又 可 确定 发 动机 曲轴 的 位 置 。 
磁感应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 优点 是 结构 简单 ， 工 作 可 笔 ， 价 格 较 低 ， 因 而 
使 用 较为 广泛 。 此 类 传感器 的 信号 电压 幅 值 会 随 发 动机 转速 的 变化 而 改变 。 


四 、 磁 感应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 检测 方法 


1. 磁感应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 常见 故障 及 影响 
磁感应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 常见 的 故障 主要 有 : 感应 线圈 烧 坏 而 短路 或 断 
路 、 传 感 器 松动 而 使 传 感 右 铁心 与 齿 顶 间 际 过 大 或 过 小 、 齿 圈 凸 齿 损坏 等 ， 常 见 的 故障 及 影 


啊 见 表 5-1。 
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表 5-1 磁感应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 常见 故障 及 影响 























常见 的 故障 对 输出 信号 的 影响 对 发 动机 的 影响 

感应 线圈 有 短路 或 断路 崩 号 过 弱 或 不 产生 信号 ee 
间 阶 不 当 兴 呈 过 弱 、 不 准 或 不 产生 信号 | op mo 
信号 齿 圈 损坏 六 号 有 缺失 人 

















2. 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 检测 方法 

发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 一 般 检 测 方法 如 下 : 

1) 直观 检查 。 首 先 检查 传感器 插 接 器 有 无 松动 ， 线 路 有 无 破损 或 烧 焦 等 ， 若 有 ， 了 予以 修复 。 

2) 检测 传感器 电阻 。 拔 开 传 感 器 插 接 器 ， 用 电阻 表 测 量 传感器 信号 端子 的 电阻 ， 应 与 规 
定 的 值 相符 。 如 果 测 量 结果 异常 ， 说 明 传 感 器 感应 线圈 有 短路 或 断路 故障 ， 需 更 换 传感器 。 

3) 检查 线路 。 测 量 传感器 插头 (线束 侧 ) 各 端子 与 搭 铁 之 间 的 电阻 、 各 端子 之 间 的 电 
阻 ， 应 为 无 穷 大 。 如 果 测 得 电阻 较 小 或 为 00 ， 说 明 传感器 线路 有 短路 故障 ， 需 检修 传感器 线路 。 

4) 检查 传感器 气 辽 。 打 开 分 电器 盖 〈 传 感 器 盖 ) ， 用 塞 尺 检测 传感器 铁心 处 的 气 隙 ， 
应 与 规定 值 相符 。 如 果 与 规定 值 有 较 大 的 差异 ， 在 安装 无 异 的 情况 下 ， 需 更 换 传感器 。 

一 些 齿 圈 触发 的 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 ， 不 能 直接 检测 传感器 气 阶 ， 主 要 检查 传 
感 器 是 否 有 松动 、 传 感 器 垫圈 安装 是 否 规范 或 缺失 、 传 感 器 铁心 是 否 有 损伤 等 。 

5) 检测 传感器 的 信号 电压 波形 。 断 开 传 感 器 插 接 器 ， 将 传感器 的 信号 端子 连接 示 波 
器 ， 并 用 起 动机 转动 发 动机 ， 看 示波器 显示 的 传感器 信号 电压 波形 是 否 正 常 。 

3. 磁感应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 检测 实例 

(1) 丰田 皇冠 3.0 轿车 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 检测 

丰田 皇冠 3. 0 轿车 2JZ-GE 发 动机 有 分 电器 ， 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 安装 在 分 电 
器 内 部 ， 该 传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 5-6 所 示 。 

Gi、G, 为 发 动机 曲轴 位 置信 号 ， 用 来 确定 第 一 包 和 第 六 饶 的 位 置 ， 发 动机 曲轴 每 转 两 
圈 产 生 一 个 G, 、G，( 相位 差 720°) ; Ne 为 转速 信号 ，ECU 根据 此 信号 确定 当前 发 动机 的 转 
速 参数 ， 并 与 G, 、G, 信号 配合 ， 产 生 点 火 控 制 信号 1Gt。 

当 故 障 自 诊断 系统 显示 故障 码 12 或 /和 13 时 , 说明 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 及 其 
线路 有 故障 ， 故 障 的 检测 方法 如 下 : 

1) 直观 检查 。 查 看 插 接 器 有 无 松动 ， 线 路 有 无 破损 或 烧 焦 之 处 。 

2) 检查 传感器 电阻 。 断 开 分 电器 插 接 器 ， 用 电阻 表 测 量 插 接 絮 各 端子 之 间 的 电阻 ， 传 
感 器 各 端子 的 排列 如 图 5-7 所 示 ， 正 常 的 电阻 值 应 如 表 5-2 所 示 。 如 果 测 得 传感器 感应 线圈 
的 电阻 异常 ， 更 换 分 电器 外 壳 总 成 。 

3) 信和 号 转子 间隙 的 检查 。 打 开 分 电器 盖 ， 并 拆 下 分 火 头 ， 用 塞 尺 检测 信和 号 转子 与 感应 
线圈 凸 起 部 分 之 间 的 间隙 ， 如 图 5-8 所 示 。 正 常 间隙 应 为 0.2 ~0.4mm。 如 果 间 隙 不 当 ， 应 
更 换 分 电器 外 壳 总 成 。 
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图 5-6 丰田 皇冠 3.0 轿车 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 电路 
1 一 蓄电池 2 一 点 火 开关 ”3 一 分 电器 “4 一 点 火线 圈 5 一 电子 点 火器 ”6 一 感应 线圈 7 一 信号 转子 8 一 火花 塞 



































表 5-2 丰田 皇冠 3.0 轿车 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 感应 线圈 电阻 值 











测量 端子 冷 态 ( -10~50%C) 时 电阻 /0 热 态 (50 ~100%C) 时 电阻 /0 
G1—G- 125 ~200 160 ~235 
G,—G- 125 ~200 160 ~235 
Ne 一 G- 155 ~250 190 ~290 











Gl 感应 线圈 
































-He Gs 感应 线 图 
ob 
Zo 
Ne 感应 线圈 a 
图 5.7 传感器 感应 线圈 电阻 的 检查 图 5-8 ”传感器 信号 触发 转子 间 阶 的 检查 


4) 信号 电压 检测 。 方 法 如 下 : 

QD 在 点 火 开 关 处 在 关闭 状态 时 拔 下 分 电器 〈 传 感 器 ) 插 接 器 的 插头 。 

@ 用 起 动机 带动 发 动机 运转 ， 并 用 指针 式 电压 表 测 量 G 与 C-、G, 与 C-、Ne 与 G- 之 
间 的 电压 ， 应 为 脉冲 电压 。 

如 果 无 脉冲 电压 和 输出， 需要 更 换 分 电 顺 总 成 。 

(2) 富康 系列 轿车 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 检测 
。76 . 
























































富康 系列 轿车 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 是 由 专用 齿 圈 触发 的 磁感应 式 传感器 ， 其 组 
成 如 图 5-9 所 示 ， 传 感 器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 5-10 所 示 。 











此 圈 60-2 此 




















图 5-9 ”富康 系列 轿车 发 动机 转速 与 图 5-10 富康 系列 轿车 发 动机 转速 与 
曲轴 位 置 传感器 的 组 成 曲轴 位 置 传 感 需 电路 




















发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 内 部 只 有 一 个 感应 线圈 ， 三 个 端子 中 ，1 号 和 2 号 是 信号 
端子 ，3 号 端子 连接 屏蔽 线 。 传 感 器 的 检测 内 容 与 方法 如 下 : 

1) 检测 传感器 电阻 。 方 法 如 下 : 

@ 在 点 火 开 关 关 闭 时 ， 断 开发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 插 接 器 。 

@) 用 电阻 表 测量 传感器 插座 的 1 号 (3M1) 与 2 号 (3M2) 两 端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 4200，。 

如 果 电 阻 过 大 或 过 小 ， 说 明 传 感 器 内 部 感应 线圈 有 短路 或 断路 ， 需 更 换 传感器 。 

2) 检查 传感器 的 绝缘 性 。 用 电阻 表 测 量 传感器 3 号 (3M3) 与 1 号 (3M1)、3 号 
(3M3) 与 2 号 (3M2) 端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 无 穷 大 。 如 果 电 阻 不 为 无 穷 大 ， 则 说 明 传 感 
器 线圈 绝缘 不 良 ， 或 传感器 对 搭 铁 短 路 ， 需 更 换 传 感 器 。 

3) 检查 传感器 的 间 院 。 检 测 方法 如 下 : 

人 检查 传感器 的 安装 是 否 正常 。 

@ 用 塞 尺 测量 传感器 铁心 与 信号 齿 圈 齿 顶 的 间 际 ， 正 常 间隙 应 为 0.5 ~1. 5mm。 

如 果 间 际 不 正常 ， 更 换 传 感 器 ， 因 为 该 传感器 的 间 际 不 可 调 。 

4) 检测 传感器 信号 电压 。 检 测 方法 如 下 : 

Q 将 交流 电压 表 两 测试 棒 分 别 接触 传 感 器 的 1 号 (3M1) 与 2 号 (3M2) 两 端子 。 

@ 起 动 发 动机 ， 看 电压 表 的 示 值 ， 应 不 低 于 0.3V。 

如 果 无 信号 电压 ， 再 仔细 检查 传感器 的 安装 是 否 良好 ， 若 传感器 安装 无 异常 ， 则 需 更 换 
传感器 。 

检测 传感器 信号 电压 更 好 的 方法 是 连接 示波器 ， 在 发 动机 转动 (不 低 于 起 动 转速 ) 时 ， 
通过 示波器 有 无 正常 的 波形 显示 ， 可 更 加 直观 地 判断 传 感 需 是 否 良 好 。 

如 果 传 感 器 的 信号 电压 不 正常 ， 更 换 传感器 。 

(3) 桑塔纳 2000GSi 轿车 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 检测 

桑塔纳 2000GSi、 捷 达 GT 及 捷达 GTX 等 轿车 的 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 均 采 用 磁 
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感应 式 ， 其 结构 形式 与 富康 系列 轿车 的 传感器 相同 ， 也 是 只 有 一 个 感应 线圈 ，60 -2 的 信号 
触发 齿 圈 。 该 传 感 品 安装 在 曲轴 下 端的 圆 盘 上 ， 其 安装 位 置 及 与 ECU 的 连接 电路 如 图 5-11 
所 示 。 当 故障 自 诊 断 提 示 进 气 歧 管 压 力 传感器 及 电路 有 故障 时 ， 需 要 确认 故障 所 在 ， 其 检测 
内 容 与 方法 如 下 : 





四 J220 





























图 5-11 桑塔纳 2000GSi 轿车 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传 感 需 

a) 传感器 的 安装 位 置 b) 传感器 的 电路 
1 一 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 搬 接 器 〈 灰 色 ) ”2 一 1 号 爆燃 传感器 持 接 器 (白色) 
3 一 氧 传感器 搬 接 吉 (黑色 ) J220 一 发 动机 ECU  G28 一 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 




















1) 直观 检查 。 检 查 插 接 器 及 线路 有 无 异常 。 

2) 检测 传感器 电阻 。 方 法 如 下 : 

9 关闭 点 火 开 关 ， 断 开 传 感 器 的 插 接 器 。 

@) 用 电阻 表 检 查 传 感 器 插座 的 1 号 端子 与 2 号 端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 450 ~ 10000。 

如 果 电 阻 为 无 穷 大 ， 说 明 传感器 内 部 感应 线圈 断路 ， 应 更 换 传感器 。 

3) 检测 传感器 绝缘 情况 。 用 电阻 表 分 别 测量 传感器 插座 1 号 端子 、2 号 端子 与 3 号 端 
子 (连接 屏蔽 线 ) 之 间 的 电阻 ， 应 为 无 穷 大 。 如 果 电 阻 较 小 或 通路 ， 则 需 更 换 传感器 。 

4) 检测 传感器 线路 。 断 开 传感器 及 CU 搬 接 器 ， 用 电阻 表 分 别 测 量 两 搬 头 〈 线 束 侧 ) 
对 应 端子 之 间 的 电阻 〈( 表 5-3 ) ， 如 果 测 得 电阻 较 大 或 为 无 穷 大 ， 则 说 明 线 路 连接 有 接触 不 
良 ， 或 线路 已 断路 ， 需 检修 传感器 与 ECU 之 间 的 线路 。 

表 5-3 ”传感器 与 ECU 连接 线路 的 检测 




















端 子 号 端子 功能 检测 连接 线路 电阻 的 另 一 端子 标准 电阻 /0 
1 传感器 信号 输出 + ECU 插头 的 56 号 端子 <0.5 
2 传感器 信号 输出 - ECU 插头 的 63 号 端子 <0.5 
3 屏蔽 线 ECU 插头 的 67 号 端子 <0.5 




















5) 检测 传 感 硕 间 险 。 用 塞 尺 测 量 信 号 触发 转子 与 传 感 需 铁心 之 间 的 间 险 ， 应 为 0.2 ~ 
0. 4mm。 如 果 间 隙 不 正常 ， 需 进行 调整 。 
. 78 . 






























































第 二 节 ”光电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 


一 、 光 电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 测量 原理 
光电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 为 脉冲 式 光 电 传 感 器 ， 其 测量 原理 如 图 5-12 所 示 。 





下 本 人 




















a) b) 
图 $-12 ”光电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 测量 原理 
a) 原理 简 图 bp) 遮光 转子 
1 一 发 光 元 件 2 一 光电 元 件 ”3 一 信和 号 波形 4 一 遮光 转子 








发 光 元 件 与 光电 元 件 组 成 光电 耦合 器 ， 遗 光 转 子 在 发 光 元 件 和 光电 元 件 的 中 间 ， 江 光 转 
子 由 曲轴 或 凸轮 轴 驱 动 ， 其 盘面 上 有 一 个 或 一 个 以 上 的 缺口 。 

工作 时 ， 发 光 元 件 通 电 发光 ， 产 生 光 源 。 遮 光 转 子 随 发 动机 曲轴 转动 ， 其 缺口 周期 性 地 
通过 光电 耦合 器 ， 光 电 元 件 便 产 生 一 个 与 曲轴 位 置 相对 应 的 电压 脉冲 。 该 脉冲 信号 不 仅 可 确 
定 曲轴 的 位 置 ， 还 可 通过 计算 得 到 发 动机 的 转速 参数 。 


二 、 光 电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 结构 


光电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 基本 组 成 部 件 是 由 发 光 元 件 和 光敏 元 件 组 成 的 光 
电 耦 合 需 及 遗 光 转子 ， 一 种 安装 在 分 电器 内 的 光电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传 感 需 结构 形式 
如 图 5-13 所 示 。 

由 分 电器 轴 驱 动 的 遮光 转子 其 盘面 的 外 圈 均 布 有 360 道 缝 际 ， 内 轿 有 与 发 动机 包 数 相同 
的 缺口 ， 与 之 相对 应 的 光电 耦合 器 也 有 两 个 。 发 动机 工作 时 ， 一 组 发 光 管 与 光敏 管 通过 转子 
外 圈 缝 际 触 发 ， 每 转 一 圈 产 生 360 个 脉冲 信号 ; 另 一 组 发 光 管 与 光敏 管 则 通过 内 圈 缺 口 触 
发 ， 每 转 一 圈 产 生 与 气缸 数 相 同 的 脉冲 信号 。 两 光敏 管 产 生 的 脉冲 信号 经 整形 电路 整形 后 输 
和 信 电 控 单元 ， 用 以 确定 发 动机 的 转速 与 曲轴 位 置 。 图 5-13 所 示 的 光电 式 发 动机 转速 与 曲轴 
位 置 传感器 工作 时 的 电压 波形 如 图 5-14 所 示 。 

光电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 结构 简单 ， 与 磁感应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传 感 
器 相 比 ， 其 信号 电压 稳定 ， 不 会 因 发 动机 转速 的 变化 而 改变 。 这 类 传感器 的 缺点 是 抗 污 能 
较 差 ， 当 发 光 元 件 、 光 电 元 件 及 遮光 转子 盘 被 灰尘 等 苦 污 时 ， 就 会 影响 其 正常 工作 。 
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图 5-13 ”光电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传 感 絮 
a) 结构 简 图 b) 遮光 盘 
1 一 发 光 元 件 2 一 分 火 头 ”3 一 密封 盖 4 一 遮光 盘 5 一 整形 电路 ”6 一 光敏 元 件 








7 一 第 一 饶 180° 信 号 缺口 、8 一 1° 信 号 缝隙 9 一 180° 信 和 号 缺口 
a) b) 


图 5-14 ”光电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 信号 电压 波形 
a) 1° 信 号 脉冲 b) 180° 信 号 脉冲 



































三 、 光 电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 检测 方法 


1. 光电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 常见 故障 及 影响 
光电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 可 能 出 现 的 故障 主要 有 : 内 部 电路 电子 元 件 损 坏 、 
发 光 元 件 及 光电 元 件 脏 污 或 烧 坏 ， 常 见 的 故障 及 影响 见 表 5-4。 
表 5-4 光电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 常见 故障 及 影响 

















常见 的 故障 对 输出 信号 的 影响 对 发 动机 的 影响 
发 光 元 件 或 光电 元 件 脏 污 或 烧 坏 | 。 无 信号 输出 发 动机 不 能 起 动 或 起 动 后 立刻 炮火 
人 ee 发 动机 不 能 起 动 、 运 转 不 平稳 、 加 束 
谈 光 转子 脏 污 信号 缺失 hi 
0 0 发 动机 不 能 起 动 、 运 转 不 平稳 、 容 易 
电子 电路 有 故障 无 信号 输出 或 信号 失常 | 




















2. 光电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 检测 方法 
光电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 检测 方法 如 下 : 
1) 外 观 检查 。 首 先 检查 传 感 品 的 插 接 顺 有 无 松动 ， 线 路 有 无 破损 或 断 脱 之 处 。 
2) 检测 传 感 名 电源 电压 。 方 法 如 下 : 
.80 . 



























































Oz 在 点 火 开 关 处 于 关闭 的 状态 下 ， 断 开 传感器 搬 接 器 。 

@) 再 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 用 直流 电压 表 检 测 传感器 插头 电源 端子 的 电压 ， 应 为 SV 左 
右 (ECU 提供 电源 ) 或 蓄电池 电压 。 

如 果 电 源 电压 异常 ， 则 需 检 修 传 感 器 的 电源 线路 ， 若 为 ECU 提供 电源 ， 在 电源 线路 、 
ECU 搭 铁 线路 、ECU 电源 线路 均 良 好 的 情况 下 ， 则 需 更 换 ECU。 

3) 检查 传感器 信号 电压 。 方 法 如 下 : 

Oz 重新 插 好 插 接 器 ， 以 便 将 电源 电压 输入 传感器 。 

@) 接 通 点 火 开 关 ， 并 转动 发 动机 ， 用 直流 电压 表 测 传感器 信号 端子 的 电压 ， 应 有 脉冲 
电压 输出 。 如 果 无 脉冲 电压 ， 则 说 明 传 感 器 已 损坏 ， 需 予以 更 换 。 

当 分 电器 已 经 拆 下 时 ， 传 感 器 的 信号 电压 检测 方式 可 这 样 进行 : 

@ 断 开 传 感 器 插 接 器 ， 再 接 通 点 火 开关 (ON) ， 测 量 插头 (线束 侧 ) 电源 端子 的 电压 ， 
应 为 5V 左右 (由 ECU 提供 电源 ) 或 蓄电池 电压 。 

@) 用 两 根 导线 将 传感器 插头 的 电源 、 搭 铁 两 端子 分 别 连接 传感器 插座 的 电源 与 搭 铁 
端子 。 

@) 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 慢 慢 转动 分 电器 轴 ， 同 时 用 指针 式 直 流 电压 表 测 量 传感器 信 
号 端子 的 电压 ， 正 常情 况 下 ， 电 压 表 指针 会 从 0V 至 某 个 值 摆动 。 

如 果 检 测 结果 异常 ， 则 需要 更 换 传 感 器 。 

3. 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 检测 实例 

(1) 日 产 千 里 马 轿 车 光电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 检测 方法 

日 产 千里 马 轿车 光电 式 发 动机 转速 
与 曲轴 位 置 传感器 安装 在 分 电器 内 ， 丫 5 
光 转 子 盘面 上 外 圈 有 360 个 缝 际 ， 内 圈 
有 56 个 缺口 ， 配 合 光 电 耦 合 器 分 别 产生 人 
1° 信 号 和 120。" 信 号。 传感器 与 发 动机 Te 
ECU 的 连接 电路 如 图 5-15 所 示 。 检 测 
方法 如 下 : 有, ER 

1) 直观 检查 。 首 先 检查 传感器 插 | C 器 上 
接 器 有 无 松动 ， 线 路 有 无 破损 现象 。 ) gL 

2) 检测 传感器 电源 。 拨 下 传感器 2 
插头 ， 接 通 点 火 开 关 (ON) ,测量 传 感 。。 i i 
器 插头 《线束 侧 ) a 端子 与 措 铁 间 的 电 on 
压 (图 5-16a)， 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 4 一 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传 感 器 
电压 正常 ， 进 行 4) 步 ， 检 测 传感器 信 
号 电压 ; 如 果 电 压 不 正常 ， 进 行 下 一 步 检查 。 

3) 检测 传感器 电源 线路 。 关 闭 点 火 开 关 ， 上 断 开 ECU 插 接 器 ， 用 电阻 表 检 测 ECU 插头 
(线束 侧 ) 的 49 、59 号 端子 与 传感器 搬 头 的 a 端子 之 间 的 通 断 性 (图 5-16b) ， 应 为 通路 。 
如 果 不 通 ， 检 修 传 感 费 与 ECU 之 间 的 电源 线路 。 

4) 检测 传感器 输出 信和 号。 重新 连接 传感器 和 ECU 的 插 接 器 ， 起 动 发 动机 ， 用 示波器 或 
逻辑 笔 检 测 ECU 的 41、51 号 端子 (1? 信 号 ) 及 42、52 号 端子 (120° 信 号 ) 的 电压 脉冲 
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教 你 检测 汽车 传感器 


(图 5-16c) ， 正 常情 况 应 有 脉冲 电压 。 如 果 无 脉冲 电压 ， 进 行 下 一 步 检查 。 

5) 检测 传感器 信和 号 线路 。 关 闭 点 火 开 关 ， 断 开 传感器 和 ECU 的 插 接 器 ， 用 电阻 表 检 测 
ECU 插头 的 41、51 号 端子 与 传感器 插头 的 b 端子 ，42 、52 号 端子 与 传感器 插头 的 e 端子 之 
间 通 断 性 (图 $-16d) ， 应 为 通路 。 如 果 不 通 ， 检 修 传感器 与 ECU 之 间 的 信号 线路 ; 如 果 通 
路 ， 进 行 下 一 步 检查 。 





















































图 5-16 日产 千 里 马 轿车 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 检测 





a) 检测 传感器 电源 “b) 检测 传感器 电源 线路 c) 检测 传感器 信号 ”d) 检测 传感器 信号 线路 e) 检测 传感器 搭 铁 线路 


6) 检测 传感器 的 搭 铁 线路 。 关 闭 点 火 开 关 ， 断 开 传感器 和 上 CU 的 插 接 器 ， 用 电阻 表 检 
测 传感器 插头 的 d 端子 与 搭 铁 之 间 的 通 断 性 (图 5-16e) ， 应 为 通路 。 如 果 通 路 ， 需 更 换 发 
动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 ; 如 果 不 通 ， 检 修 传感器 搭 铁 线 路 。 

(2) 韩国 现代 轿车 光电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 检测 方法 

现代 索纳塔 (SONATA) 轿车 采用 光电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 ， 其 结构 形式 与 
日 产 汽车 发 动机 上 所 用 的 光电 式 传感器 相似 ， 主 要 的 区 别 在 于 信和 号 转子 的 结构 形式 。 有 分 电 
器 的 索 塔 纳 轿 车 ， 其 光电 式 转速 与 曲轴 位 置 传感器 总 成 安装 在 分 电器 中 ， 无 分 电器 的 索纳塔 
轿车 则 将 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 安装 在 凸轮 轴 的 1 
前 端 。 

韩国 现代 汽车 光电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 

出 














遮光 转子 盘 如 图 5-17 所 示 。 
遮光 盘 的 外 圈 有 4 个 缺口 ， 凸 轮轴 每 转 一 圈 ， 其 对 
应 的 光电 耦合 器 产生 4 个 脉冲 ， 用 来 确定 曲轴 的 位 置 和 
计算 发 动机 的 转速 。 在 外 圈 内 还 有 一 个 缺口 ， 用 来 确定 。。 国信 
第 一 生计 缩 行程 上 止 点 。 一 些 索纳塔 汽车 在 外 圈 缺 口内 pe 
设 有 两 个 缺口 ， 用 于 测定 第 一 饶 和 第 四 和 红 的 压缩 行程 上 1 一 曲轴 位 置 缺 口 2 一 第 一 条 上 止 点 缺口 
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止 点 ， 其 目的 是 为 了 提高 控制 精度 。 
发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 与 ECU 的 连接 电路 示意 图 如 图 5-18 所 示 ， 故 障 检测 方法 如 下 : 
1) 检查 传 感 天 线路 。 方 法 如 下 : 
QD 拨 下 传感器 插 接 器 插头 ， 传 感 器 插头 的 端子 排列 如 图 5-19 所 示 。 
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图 5-18 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 电路 图 5-19 ”索纳塔 轿车 光电 式 传 感 需 插头 端子 排列 
CKP 一 曲轴 位 置 ”CMP 一 第 一 条 上 止 点 











@) 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 用 直流 电压 表 测 量 传感器 插头 (线束 侧 ) 4 端子 与 搭 铁 间 电 
压 ， 应 为 12V。 

@) 测量 传 感 絮 插头 (线束 侧 ) 2 号 端子 和 3 号 端子 与 搭 铁 之 间 电 压 ， 应 为 4.8 ~5.2V。 

@ 用 电阻 表 测 量 传感器 插头 (线束 侧 ) 1 号 端子 与 搭 铁 之 间 电 阻 ， 应 为 00。 
如 果 上 述 检测 有 异常 ， 检 查 该 端子 连接 线路 ， 若 线路 良好 ，ECU 搭 铁 线路 和 电源 线路 
也 正常 ， 则 需 更 换 ECU。 

2) 检查 传感器 输出 信号 。 方 法 如 下 : 

Q 插 好 传 感 絮 插 接 器 ， 并 将 直流 电压 表 连 接 在 传感器 的 3 号 端子 和 1 号 端子 上 。 

@ 起 动 发 动机 ， 在 发 动机 人 铺 速 运转 时 ， 看 电压 表 读 数 ， 应 为 0.2 ~1.2V。 

@) 发 动机 仿 速 运转 时 ， 用 直流 电压 表 测 量 传感器 的 2 号 端子 与 1 号 端子 之 间 电 压 ， 应 
为 1.8 ~2. 5V。 

如 果 测 得 的 电压 不 在 规定 范围 ， 应 更 换 发 动机 转速 曲轴 位 置 传感器 。 















































第 三 市 ” 霍 尔 效应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 


一 、 霍 尔 效应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 测量 原理 


和 霍 尔 效应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 基本 组 成 与 测量 原理 如 图 5-20 所 示 。 

从 第 二 章 的 相关 内 容 已 了 解 到 ， 置 于 磁场 中 的 半导体 基 片 ( 霍 尔 元 件 ) 在 垂直 于 磁场 
方向 通 入 电流 时 ， 与 磁场 和 电流 垂直 的 霍 尔 元 件 横向 就 会 产生 一 个 与 电流 和 磁感应 强度 成 正 
比 的 震 尔 电压 。 霍 尔 效 应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 是 将 电流 保持 恒定 ， 使 穿 过 截 尔 元 
件 的 磁感应 强度 发 生 改 变 来 产生 一 个 与 曲轴 位 置 相对 应 的 脉冲 电压 。 

霍 尔 元 件 、 永 和 久 磁铁 、 导 磁 板 及 集成 放大 电路 组 成 了 能 产生 和 霍 尔 电压 的 信号 触发 开关 ， 
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教 你 检测 汽车 传感器 











图 520 堆 尔 效应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 : 


























传 感 避 测量 原理 











1 一 堆 尔 元 件 2 一 导 磁 转子 叶片 、3 一 导 磁 转子 4 一 导 磁 板 





永久 磁铁 的 磁 动 势 通过 空气 险 、 霍 尔 元 件 和 导 磁 板 形成 磁 路 。 由 发 动机 曲轴 或 凸轮 轴 驱 动 的 
导 磁 转子 有 一 个 或 一 个 以 上 的 叶片 。 当 导 磁 叶片 插入 信号 触发 开关 缝隙 时 ， 磁 路 被 导 磁 叶 片 
短路 ， 霍 尔 元 件 上 无 磁 通 量 ， 不 产生 和 霍 尔 电压 ， 当 导 磁 叶片 离开 信号 触发 开关 缝 际 时 ， 霍 尔 
元 件 有 磁 通 量 ， 产 生 堆 尔 电 压 。 霍 尔 元 件 产 生 的 微弱 电压 脉冲 经 集成 放大 电路 放大 后 ， 向 


























ECU 输出 一 个 反映 发 动机 转速 曲轴 位 置 的 脉冲 电压 。 
二 、 导 磁 转 子 触发 的 霍 尔 效应 式 传 感 器 








安装 在 分 电 品 中 的 堆 尔 效应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传 感 带 的 结构 形式 与 磁感应 式 的 传 
感 顺 相似 〈 图 5-21) ， 由 分 电器 轴 驱 动 的 两 个 导 磁 转子 上 下 布置 ， 两 个 导 磁 转子 的 叶片 数 不 





同 ， 分 别 对 应 一 个 信号 触发 开关 。 














图 521 安装 在 分 电 顺 中 的 堆 尔 效应 式 传感器 

















a) 分 电器 的 结构 b) 传感器 的 安装 位 置 











1 一 0 形 密封 圈 2 一 转子 3 一 分 电器 盖 4 一 分 火 尖 ”5 一 密封 日” 6 一 密封 轿 7 一 霍 尔 传感器 ”8 一 导 磁 转子 9 一 分 
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电器 轴 



























































无 分 电器 的 发 动机 电子 控制 系统 ， 其 截 尔 
效应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传 感 囊 的 结构 形 
式 有 三 种 : 一 种 与 安装 在 分 电器 内 的 结构 形式 
完全 一 样 ， 传 感 带 轴 上 两 个 导 磁 转子 仍 为 上 下 
布置 ; 为 一 种 是 两 个 导 磁 转子 和 相应 的 触发 开 
关 分 别 安装 于 两 个 传感器 ， 各 有 一 个 由 发 动机 
曲轴 或 凸轮 轴 驱 动 的 传 感 咒 轴 ; 还 有 一 种 是 两 







































个 导 磁 转 子 内 外 布置 ， 在 内 外 导 磁 转子 的 侧面 图 5-22 美国 通用 (GM) 公司 的 
各 设置 一 个 信号 触发 开关 ， 如 图 5-22 所 示 。 稚 尔 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 


三 、 专 用 齿 槽 触发 的 霍 尔 效应 式 传感器 
安装 于 飞轮 处 的 替 尔 效应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 一 例如 图 5-23 所 示 。 
: 六 


上 止 点 前 不 上 止 点 前 不 
60° 180° 





a) b) 
图 5-23 ”安装 于 飞轮 处 的 霍 尔 效应 式 传感器 
a) 传感器 原理 b) 传感器 信号 电压 波形 
1 一 槽 “2 一 信号 触发 开关 3 一 飞轮 
在 飞轮 齿 圈 与 驱动 盘 的 边缘 有 对 称 的 2 组 (6 生发 动机 为 3 组 ) 柳 ， 每 组 权 有 均 布 的 4 
个 模 。 当 槽 对 准 信 号 触发 开关 下 方 时 ， 传 感 右 输出 高 电 平 (5V) ， 而 当 无 槽 面 对 准 信和 号 触发 
开关 下 方 时 ， 传 感 器 输出 低 电 平 (0. 3V)。 发 动机 转动 时 ,传感器 产生 如 图 $5-23b 所 示 的 电 
压 波 形 ， 电 控 单 元 根据 此 脉冲 信号 就 可 判别 曲轴 的 位 置 并 计算 发 动机 的 转速 。 


四 、 霍 尔 效 应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 检测 方法 


1. 霍 尔 效应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 常见 故障 及 影响 
霍 尔 效 应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 常见 故障 是 : 内 部 集成 电路 烧 坏 、 线 路 连接 
有 上 断路 或 接触 不 良 等 。 常 见 的 故障 及 影响 见 表 5-5。 
表 5-5 堆 尔 效应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 常见 故障 及 影响 























































































































常见 的 故障 对 输出 信号 的 影响 对 发 动机 的 影响 
内 部 电路 接触 不 良 或 断路 不 产生 脉冲 信号 或 信号 电压 过 低 | ”发 动机 不 能 起 动 或 容易 熄火 
部 集成 电路 损坏 不 产生 脉冲 信号 发 动机 不 能 起 动 ， 起 动 后 立刻 熄火 























教 你 检测 汽车 传感器 


2. 霍 尔 效应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 检测 

霍 尔 效应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 一 般 检 测 方法 如 下 : 

1) 外 观 检查 。 首 先 检 查 传 感 器 的 插 接 器 有 无 松动 ， 线 路 有 无 破损 或 断 脱 之 处 。 

2) 检测 传感器 电源 电压 。 方 法 如 下 : 

G@) 关闭 点 火 开 关 ， 然 后 断 开 传感器 插 接 器 。 

@) 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 用 直流 电压 表 检 测 传感器 插头 (线束 侧 ) 电源 端子 与 搭 铁 之 
间 的 电压 ， 应 为 5V 左右 (ECU 提供 电源 ) 或 著 电 池 电 压 。 

如 果 测 量 结果 为 电源 电压 异常 ， 则 需 检 修 传感器 与 发 动机 ECU 之 间 的 线路 (ECU 提供 
电源 ) ， 若 线路 良好 ， 则 需 更 换 ECU (ECU 提供 电压 ) 。 

3) 检查 传感器 信号 电压 。 方 法 如 下 : 

@ 重新 插 好 传感器 的 插 接 器 ， 以 便 将 电源 电压 输入 传感器 。 

@) 接 通 点 火 开 关 ， 并 转动 发 动机 ， 用 直流 电压 表 测 量 传感器 信号 端子 的 电压 ， 应 有 脉 
冲 电 压 输 出 。 如 果 无 脉冲 电压 ， 则 说 明 传 感 器 已 损坏 ， 需 予以 更 换 。 

当 分 电器 或 传感器 已 经 拆 下 时 ， 传 感 器 的 信号 电压 检测 方式 可 这 样 进行 ; 

@ 断 开 传感器 插 接 器 ， 再 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 测 量 插头 〈 线 东 侧 ) 电源 端子 的 电压 ， 
应 为 5V 左右 (由 ECU 提供 电源 ) 或 著 电 池 电 压 。 

@) 用 两 根 导线 将 传感器 插头 的 电源 、 搭 铁 两 端子 分 别 连 接 传 感 器 插座 的 电源 与 搭 铁 
端子 。 

@) 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 慢 慢 转 动 传感器 轴 ， 并 用 指针 式 直 流 电压 表 测 量 传感器 信和 号 
端子 的 电压 ， 正 常情 况 下 ， 电 压 表 指针 会 从 0V 至 某 个 值 摆动 。 

如 果 在 接 入 正常 电源 电压 的 情况 下 ， 传 感 器 的 信号 端子 无 脉冲 电压 输出 ， 说 明 传 感 絮 已 
经 损坏 ， 需 要 更 换 传感器 。 

3. 霍 尔 效应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 检测 实例 

(1) 北京 切诺基 汽车 霍 尔 效应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 检测 方法 

北京 切诺基 越野 汽车 2.5L (4 和 红 ) 发 动机 和 4.0L (6 氏 ) 发 动机 均 采 用 霍 尔 效应 式 传 
感 器 ， 其 安装 位 置 如 图 5-24 所 示 。 






















































































图 5-24 ”切诺基 汽车 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 安装 位 置 




















a) 2.5L 发 动机 b) 4.0L 发 动机 


















































该 车 霍 尔 效应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 采用 飞轮 齿 模 触发 形式 ， 其 与 ECU 的 连 
接 电路 如 图 5-25 所 示 ， 传 感 器 的 端子 排列 如 图 5-26 所 示 。 故 障 检测 方法 如 下 : 

























































































| 
曲轴 位 置 传感器 
B JULILIL cps 信 | Gale 
@ 2 
下 
图 5-25 “切诺基 汽车 发 动机 转速 与 曲轴 图 5-26 切诺基 汽车 发 动机 转速 与 
位 置 传感器 与 ECU 连接 电路 由 轴 位 置 传感器 端子 排列 









































1) 直观 检查 。 查 看 线路 有 无 断 脱 ， 传 感 器 及 下 CU 的 插 接 器 有 无 松动 。 

2) 传感器 电源 电压 的 检测 。 方 法 如 下 : 

Q@ 拔 下 传感器 的 插头 ， 接 通 点 火 开 关 (ON ) 。 

@) 用 直流 电压 表 测 量 传感器 插头 〈 线 束 侧 ) A 端子 与 C 端子 之 间 的 电压 ， 应 为 8V 左 
右 。 如 果 电 压 正常 ， 进 行 3) 步 检查 ; 如 果 电 压 不 正常 ， 进 行 @) 步 检查 。 

@) 测量 ECU 的 7 号 端子 与 4 号 端子 之 间 电 压 ， 应 为 8V。 如 果 电 压 不 正常 ， 检 查 ECU 
电源 和 搭 铁 线路 ， 若 线路 良好 ， 更 换 ECU; 如 果 电 压 正常 ， 则 说 明 电 源 线 断路 或 接头 处 接 
触 不 良 ， 需 检修 传 感 絮 电源 线路 。 

3) 传感器 信号 电压 检测 。 方 法 如 下 : 

人 重新 连接 传感器 插 接 器 ， 接 通 点 火 开 关 后 ， 测 量 传感器 的 A 一 C 两 端子 之 间 电 压 ， 
应 为 8V。 

@ 用 起 动机 带动 发 动机 和 运转， 用 直流 电压 表 测 量 B 一 C 两 端子 之 间 的 电压 ， 应 在 0.3 ~ 
5V 之 间 变 化 ， 如 果 无 脉冲 电压 输出 ,说 明 传 感 右 损坏 ， 需 要 更 换 传感器 。 

4) 传感器 和 线束 的 绝缘 性 检测 。 方 法 如 下 : 

Q 关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 传感器 和 ECU 的 插头 。 

@ 用 电阻 表 测量 传感器 的 A 一 B 和 A 一 C 之 间 的 电阻 ， 应 为 无 穷 大 。 

@) 测量 传感器 插头 (线束 侧 ) A 一 B 和 A 一 C 之 间 的 电阻 ， 应 为 无 穷 大 。 

如 果 测 得 传感器 端子 之 间 的 电阻 不 是 无 穷 大 ， 应 更 换 传感器 ; 如 果 测 得 传感器 插头 端子 
之 间 的 电阻 较 小 或 为 00 ， 则 需 检 修 传感器 与 ECU 之 间 的 线路 。 

(2) 桑塔纳 2000GSi 轿车 霍 尔 效应 式 凸 轮轴 位 置 传感器 的 检测 方法 

桑塔纳 2000GSi、 捷 达 GT 及 捷达 GTX 等 轿车 还 装 有 和 霍 尔 效 应 式 凸 轮轴 位 置 传感器 ， 可 
产生 一 个 与 曲轴 位 置 传感器 相对 应 的 同步 信号 ， 用 于 确定 发 动机 喷 油 及 点 火 的 正 时 及 顺序 。 
无 分 电器 的 发 动机 电子 控制 系统 ， 其 霍 尔 效应 式 凸 轮轴 位 置 传感器 安装 在 发 动机 进 气 凸轮 的 
一 端 〈 图 5-27) ， 其 导 磁 转子 由 凸轮 轴 驱 动 。 

堆 尔 效应 式 凸 轮轴 位 置 传感器 的 组 成 如 图 5-28 所 示 ， 其 与 ECU 的 连接 电路 如 图 5-29 所 
示 ， 检 测 方 法 如 下 : 
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图 5-27 桑塔纳 2000GSi 轿车 凸轮 轴 位 置 传 感 需 安 装 位 置 图 5-28 ” 霍 尔 效应 式 位 置 传 感 咒 的 组 成 
1 一 凸轮 轴 正 时 齿轮 “2 一 导 磁 转子 1 一 凸轮 轴 位 置 传感器 “2 一 凸轮 轴 3 一 发 动机 端 盖 
3 一 信号 触发 开关 ”4 一 插 接 器 4 一 导 磁 转子 5 一 定位 螺栓 与 座 圈 6 一 传感器 固定 螺栓 












































1) 直观 检查 。 查 看 传感器 线束 有 无 破损 J220 
或 烧 焦 ， 传 感 器 及 ECU 的 插 接 器 有 无 松动 。 

2) 传感器 电源 电压 的 检测 。 方 法 如 下 : 

@ 拔 下 传感器 的 插头 ， 接 通 点 火 开关 二 上 
(CON ) 。 

@) 用 直流 电压 表 测 量 传 感 需 捅 头 (线束 
侧 ) 1 号 端子 与 3 号 端子 之 间 的 电压 ， 应 为 
4.5V 以 上 。 如 果 电 压 正 常 ， 进 行 3) 步 检 查 ; 
如 果 电 压 为 0V， 进 行 B) 步 检查 。 

@) 测量 ECU 62 号 端子 与 拱 铁 之 间 的 电压 ， 
应 为 4.5V 以 上 。 如 果 电 压 不 正常 ， 检 查 ECU 图 5-29 霍 尔 效应 式 凸轮 位 置 传 感 避 的 电路 
电源 和 搭 铁 线路 ， 若 线路 良好 ， 更 换 ECU， 如 1 一 电源 正极 端子 2 一 信号 输出 端子 3 一 电源 负极 端子 
果 电 压 正常 ， 则 说 明 传感器 至 ECU 之 间 的 电源 。 2 和 人 0 0 站 和 人 人 二 冤 
线路 有 故障 ， 需 予以 检修 。 

3) 传 感 需 信和 号 电压 检测 。 方 法 如 下 : 

重新 连接 传感器 的 搬 接 器 ， 起 动 发 动机 后 ,测量 传 感 器 的 2 号 端子 与 3 号 端子 之 间 电 
压 ， 应 有 脉冲 电压 。 如 果 无 脉冲 电压 输出 ， 说 明 传 感 器 损坏 ， 需 要 更 换 传感器 。 

4) 传感器 线束 绝缘 性 检测 。 方 法 如 下 : 

Q 关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 传感器 和 ECU 的 插 接 器 。 

@ 用 电阻 表 测 量 传感器 插头 各 端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 无 穷 大 。 

如 果 测 得 结果 不 是 无 穷 大 ， 则 应 检修 传 感 需 与 ECU 之 间 的 线路 。 

(3) 红旗 CA7220E 型 轿车 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 检测 方法 

红旗 CA7220E 型 轿车 霍 尔 效应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 安装 在 离合 器 壳 处 ， 采 
























































































































































用 检测 灯 的 故障 检测 方法 如 下 : 

1) 连接 检测 灯 。 在 点 火 开 关 处 于 关闭 状态 
时 拔 下 传感器 的 捕 头 ， 将 检测 灯 接 线 夹 1 接 蘑 
电池 的 正极 ， 接 线 夹 2 接 发 动机 的 机 体 ， 再 将 
检测 灯 的 插 接 器 与 传 感 吉 搬 接 器 连接 。 这 一 实 
际 的 电路 连接 如 图 5-30 所 示 ， 即 : 蓄电池 的 正 、 
负极 连接 传感器 的 正 、 负 电源 端子 ; 检测 灯 连 
搂 传 感 器 的 信号 淇 子 和 负极 油 于 。 图 5.30 检测 灯 检 测 的 电路 连接 

2) 检测 信号 脉冲 。 用 起 动机 带动 发 动机 转 1 一 传感器 “2 一 蓄电池 3 一 检测 灯 S 一 信和 号 端子 
劲 ， 查 看 检测 灯 是 否 内 烁 。 如 果 检 测 灯 不 闪烁 
( 常 亮 或 不 亮 ) ， 说 明 传感器 有 故障 ， 需 更 换 传 感 器 。 


第 四 节 车速 传感器 


汽车 上 除 发 动机 转速 传感器 外 ， 还 有 其 他 的 转速 传感器 ， 例 如 : 车 轮转 速 传 感 顺 、 变 速 
器 输入 轴 转 速 传 感 融 、 变 速 右 输出 轴 转 速 传 感 占 (车 速 传感器 ) 等 。 车 速 传感器 在 汽车 电 
子 控制 系统 中 应 用 很 广 ， 例 如 : 自动 变速 器 控制 、 汽 车 巡航 控制 、 悬 架 电 子 控制 、 动 力 转向 
控制 等 电子 控制 系统 中 ， 车 速 传感器 所 提供 的 是 重要 信号 ; 发 动机 集中 电子 控制 系统 中 ， 也 
将 车 速 传感器 的 输出 作为 参考 信号 ， 以 完善 相应 的 控制 功能 。 


一 、 磁 感应 式 车 速 传感器 


1. 磁感应 式 车 速 传感器 的 组 成 和 工作 原理 

磁感应 式 车 速 传感器 的 结构 形式 和 测量 原理 与 磁感应 式 发 动机 转速 传感器 相似 ， 主 要 区 
唱 在 于 磁感应 式 车 速 传感器 的 信号 触发 齿轮 是 由 
变速 器 输出 轴 驱 动 ， 因 此 ， 和 车速 传 感 需 一 般 是 安 
装 在 变速 器 输出 轴 处 ， 如 图 5-31 所 示 。 

磁感应 式 车 速 传 感 器 的 工作 原理 如 图 5-32 所 
示 ， 固 定 在 变速 器 壳 体 上 的 传感器 由 永久 磁铁 、 
感应 线圈 及 铁心 组 成 。 汽 车 行驶 时 ， 随 变速 器 输 
出 轴 一 起 转动 的 驻 车 锁定 齿轮 随 变速 器 输出 轴 一 
起 转动 ， 使 传感器 铁心 处 的 间 院 周期 性 地 改变 ， 


















































通过 感应 线圈 的 磁 通 量 随 之 改变 ， 感 应 线圈 产生 2 

交 变 的 感应 电压 (图 5.32b)。 此 交 变 的 电压 频率 

与 变速 融 输 出 轴 的 转速 有 着 对 应 的 关系 ，ECU 根 图 5-31 ”磁感应 式 车 速 传感器 的 组 成 
据 此 信号 即 可 计算 出 汽车 行驶 的 速度 。 1 一 变速 器 输出 轴 2 一 驻 车 镇 定 此 轮 3 一 车 速 传感器 


2. 磁感应 式 车 速 传感器 的 检测 方法 
磁感应 式 车 速 传 感 带 的 常见 故障 是 感应 线圈 有 短路 或 断路 、 传 感 带 铁心 处 的 间隙 不 当 、 
传感器 铁心 端 部 损伤 等 。 这 些 故 障 将 会 使 传感器 的 信号 过 弱 或 无 信号 输出 ， 导 致 相关 的 控制 
系统 工作 失常 或 不 工作 。 
.89 . 
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图 5-32 ”磁感应 式 车 速 传感器 的 工作 原理 
a) 组 成 原理 b) 感应 电压 波形 
1 一 驻 车 锁定 齿轮 2 一 感应 线圈 3 一 车 速 传感器 4 一 ECU 
(1) 检测 传感器 电阻 
断 开 传感器 插 接 器 ， 用 电阻 表 测 量 传 感 需 两 端 
子 之 间 的 电阻 (图 5-33 ) ， 应 与 规定 的 值 相符 。 如 
果 电 阻 过 小 或 无 穷 大 ， 均 需 更 换 传感器 。 
不 同 车 型 上 使 用 的 磁感应 式 车 速 传感器 ， 其 内 
部 感应 线圈 的 电阻 值 会 有 所 不 同 ， 一 般 为 数 百 欧 至 
几 千 欧 。 
(2) 检测 传感器 信号 电压 
将 车 辆 举 升 ， 使 车 辆 悬空 ， 在 迅速 转动 驱动 轮 ”图 5-33 检测 磁感应 式 车 速 传感器 的 电阻 
的 同时 ， 用 直流 电压 表 测 量 传感器 两 端子 之 间 的 电 
压 (图 5-34) ， 正 常情 况 应 有 脉冲 电压 〈 指 针 摆 动 ) 。 如 果 没 有 脉冲 电压 ， 则 需 更 换 传 感 器 。 
(3) 传感器 拆 下 后 的 检测 
拆 下 磁感应 式 车 速 传感器 后 ， 可 用 铁 棒 或 磁铁 迅速 靠近 和 离开 传感器 铁心 端面 ， 同 时 用 
直流 电压 表 测 量 传 感 右 两 端子 之 间 的 电压 (图 5-35)， 应 有 脉冲 电压 。 如 果 没 有 脉冲 电压 ， 
说 明 传 感 器 已 损坏 ， 需 予以 更 换 。 







































































图 5-34 ”检测 磁感应 式 车 速 传感器 的 电压 图 5-35 ” 拆 下 磁感应 式 车 速 传 感 天 后 检测 电压 


二 、 光 电 式 车 速 传感器 

1. 光电 式 车 速 传感器 的 组 成 和 电路 原理 

光电 式 车 速 传 感 右 通常 也 是 采用 遗 光 式 脉冲 传感器， 其 基本 结构 形式 和 测量 原理 与 光电 
. 90 . 




































































式 发 动机 转速 传感器 相似 。 一 种 通过 软 轴 驱动 让 光盘 ， 应 用 于 数字 式 车 速 表 的 光电 式 车 速 传 
感 器 组 成 如 图 5-36 所 示 。 

当 汽 车 行驶 时 ， 变 速 器 输出 轴 通 过 软 轴 驱 动 光 电 式 车 速 传 感 器 内 遮光 盘 转动 ， 触 发 光电 
耦合 器 产生 电压 脉冲 〈 图 5-37) 。 此 脉冲 电压 的 频率 与 变速 器 输出 轴 的 转动 频率 有 着 对 应 的 
关系 ，ECU 根据 此 信号 即 可 计算 出 汽车 行驶 的 速度 ， 通 过 显示 器 显示 相应 的 车 速 。 
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图 5-37 ”光电 式 车 速 传感器 的 电路 原理 
1 一 光电 耦合 器 “2 一 发 光 二 极 管 ”3 一 遮光 盘 4 一 光敏 晶体 管 











图 5-36 ”光电 式 车 速 传感器 的 组 成 
1 一 接 车 速 表 软 轴 ”2 一 遮光 盘 ”3 一 光电 耦合 器 
2. 光电 式 车 速 传 感 器 的 检测 方法 
光电 式 车 速 传感器 的 常见 故障 有 : 发 光 元 件 或 光敏 元 件 烧 坏 、 内 部 电子 电路 有 断路 或 接 
触 不 良 等 。 这 些 故 障 会 引起 传感器 信号 缺失 或 无 信号 输出 ， 导 致 相关 的 控制 系统 工作 失常 或 
不 工作 。 
(1) 检测 传感器 脉冲 电压 
1) 断 开 传感器 插 接 器 ， 首 先 用 直流 电压 表 检 查 传感器 插头 的 电源 端子 与 拱 铁 之 间 的 电 
压 ， 应 与 规定 值 (通常 为 5V) 相符 。 如 果 电压 低 或 无 电压 ， 需 检查 传感器 电源 线路 。 
2) 举 升 车 辆 ， 将 电源 接 和 传 感 咒 ， 在 用 手 转动 驱动 轮 的 同时 ， 用 直流 电压 表 测 量 传 感 
器 信号 输出 端子 Si 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 在 0 ~5V 之 间 摆 动 。 如 果 无 电压 脉冲 ， 需 更 换 传 
感 需 。 
(2) 检测 传感器 信号 电压 
将 车 辆 举 升 ， 使 车 辆 悬空 ， 在 发 动机 念 速 运转 的 同时 ， 用 直流 电压 表 测 量 传感器 两 端子 
之 间 的 电压 ， 应 为 1.8 ~2. 5V。 如 末 无 电压 ， 则 需 更 换 传 感 带 。 


三 、 霍 尔 效应 式 车 速 传感器 












































1. 霍 尔 效应 式 车 速 传感器 的 组 成 和 工作 原理 

霍 尔 效 应 式 车 速 传感器 的 结构 形式 和 工作 原 
理 如 图 5-38 所 示 。 

导 磁 转子 由 变速 如 输出 轴 驱 动 ， 其 导 磁 叶片 
周期 性 地 搬入 信和 号 触发 开关 ， 使 霍 尔 元件 产 生 一 > 





b) 
稚 尔 效应 式 车 速 传 感 带 





个 脉冲 电压 。 堆 尔 元 件 产生 的 电压 很 弱 ， 需 经 电 
压 放 大 器 (图 5-39) 放大 后 ,输出 一 个 反映 变 
速 器 输出 轴 转 速 的 脉冲 信号 。ECU 根据 此 脉冲 


a) 结构 形式 b) 工作 原理 
1 一 导 磁 转子 2 一 带 导 磁 板 的 永久 磁铁 
3 一 霍 尔 元 件 及 集成 电路 ”4 一 信号 触发 开关 
. 91 . 
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图 5-39 霍 尔 集成 块 电路 框图 











2. 霍 尔 效应 式 车 速 传感器 的 检测 方法 

霍 尔 效应 式 车 速 传感器 的 常见 故障 有 : 内 部 集成 电路 烧 坏 、 连 接线 路 断 脱 或 接触 不 良 
等 。 传 感 器 的 这 些 故 障 会 使 其 信号 失常 或 不 产生 信号 ， 导 致 相关 的 控制 系统 工作 失常 或 不 
工作 。 

霍 尔 效应 式 车 速 传感器 的 检测 方法 与 堆 尔 效应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 一 样 ， 其 
主要 的 步 又 如 下 : 

(1) 检测 传感器 电源 电压 

1) 查看 线束 及 插 接 器 连接 ， 看 线束 有 无 破损 、 捕 接 需 是 否 松 动 。 

2) 断 开 传感器 捕 接 需 ， 并 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 用 直流 电压 表 测 量 传感器 插头 (线束 
侧 ) 的 电源 端子 (1 号 端子 ) 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 或 低 于 蓄电池 电压 的 某 
个 电压 值 (不 同 的 车 型 ， 其 供电 电压 也 有 所 不 同 )。 如 果 电 源 电压 与 规定 值 不 符 ， 需 检修 传 
感 带电 源 线路 。 

(2) 检测 传感器 的 信号 脉冲 

检测 传感器 电源 正常 的 情况 下 ， 举 升 车 辆 ， 将 电源 接 和 传感器， 在 用 手 转动 驱动 轮 的 同 
时 ， 用 直流 电压 表 测 量 传感器 信号 输出 端子 (2 号 端子 ) 与 3 号 端子 之 间 的 电压 ， 应 该 在 
0V 至 某 个 电压 值 之 间 摆 动 。 如 果 无 电压 脉冲 ， 需 更 换 传 感 右 。 

如 果 有 示波器 ， 用 示波器 检测 堆 尔 效应 式 车 速 传 感 器 的 信号 电压 ， 可 更 加 方便 准确 地 判 
断 传感器 是 否 有 故障 。 霍 尔 效 应 式 传感器 输出 的 是 方 波 信 号。 


四 、 丘 赞 开关 式 车 速 传感器 


舌 簧 开关 式 车 速 传感器 是 利用 瑞 簧 开关 触 点 的 通 断 发 出 车 速 信号 ， 主 要 用 于 车 速 表 的 车 
速 测 量 ， 在 汽车 电子 控制 系统 中 则 很 少 采 用 。 

1. 舌 筑 开关 式 车 速 传感器 的 测量 原理 
舌 簧 开关 的 两 触 点 臂 被 转动 的 磁极 磁化 而 产生 开 、 合 动作 。 当 正 簧 开关 处 于 N、S 极 性 
之 间 时 ， 开 关 两 触 点 臂 被 磁化 为 异性 磁极 而 闭合 (图 5-40a) ; 当天 筑 开关 面 对 单 个 磁极 作 
用 时 ， 开 关 两 触 点 臂 被 磁化 为 同性 磁极 而 断 开 〈 图 5-40b) 。 磁 极 随 变速 器 输出 轴 转 动 ， 百 
簧 开关 就 会 在 磁极 的 磁力 作用 下 开 闭 ,产生 与 车 速 相对 应 的 脉冲 信和 号。 


. 92 . 


























































































































a) b) 
图 5-40 舌 短 开关 式 车 速 传感器 测量 原理 
a) 开关 吸 合 状态 b) 开关 断 开 状态 
2. 舌 筑 开关 式 车 速 传感器 的 结构 形式 与 工作 原理 
舌 千 开 关 式 车 速 传感器 一 般 装 在 里 程 表 内 ， 
由 软 轴 驱动 转子 上 的 N、S 极 相间 分 布 ， 舌 簧 开 
关 布 置 在 转子 的 一 边 ， 如 图 5-41 所 示 。 
当 相 间 布 置 有 4 个 磁极 的 转子 在 软 轴 的 驱动 
下 转动 时 ， 磁 铁 对 舌 短 开 关 臂 的 磁化 呈 周 期 性 
变化 ， 使 舌 竹 开 关 周 期 性 地 开 闭 。 转 子 每 转 一 
周 , 舌 得 开关 开 闭 4 次 ， 通 过 测量 电路 输出 4 个 
脉冲 信号 ， 再 通过 车 速 指示 表 驱 动 电路 ， 使 指 
示 表 指示 相应 的 车 速 。 
3. 舌 簧 开关 式 车 速 传 感 器 的 检测 方法 
舌 筑 开关 式 车 速 传感器 可 能 出 现 的 故障 是 : 
簧 片 失 效 或 接触 不 良 、 连 接线 路 断 脱 或 接触 不 良 、 软 轴 断 脱 等 。 这 些 故障 会 使 传感器 信和 号 失 
常 或 不 产生 脉冲 电压 ， 导 致 车 速 指 示 表 示 值 不 准 或 不 工作 。 软 轴 上 断 脱 不 是 传感器 本 身 的 故 
障 ， 但 会 使 传感器 无 信号 输出 ， 并 会 导致 车 速 里 程 表 不 工作 。 
舌 筑 开关 式 车 速 传 感 句 的 检测 方法 有 测 电阻 法 和 测 电压 法 两 种 。 
(1) 检测 传感器 的 电阻 
断 开 传 感 器 的 插 接 器 ， 用 电阻 表 测量 传 感 右 两 端子 之 间 的 电阻 ， 在 转动 驱动 轮 时 ， 电阻 
值 应 在 0 ~ % 之 间 摆 动 。 如 果 电 阻 始终 为 00 或 无 穷 大 ， 说 明 传 感 器 已 损坏 ， 需 更 换 传 感 吉 。 
(2) 检测 传感器 的 信和 号 电压 
在 传 感 絮 插 接 器 连接 时 ， 用 直流 电压 表 测 量 传 感 器 两 端子 之 间 的 电压 ， 在 转动 驱动 轮 
时 ， 电 压 表 指针 应 该 摆动 。 如 果 电 压 表 指针 不 摆动 ， 也 说 明 传 感 器 有 故障 ， 需 予以 更 换 。 


五 、 磁 阻 式 车 速 传感器 


磁 阻 式 车 速 传 感 咒 主 要 应 用 于 车 速 表 的 车 速 测 
量 ， 在 汽车 电子 控制 系统 中 的 应 用 并 不 多 见 。 

1. 磁 阻 式 车 速 传感器 的 测量 原理 

磁 阻 元 件 (MRE) 具有 这 样 的 特性 ， 当 通 过 元 件 
的 磁场 强度 发 生 改 变 时 ， 磁 阻 元 件 的 电阻 会 随 之 改 ”图 5-.42 磁 阻 式 车 速 传感器 测量 原理 





























图 5-41 舌 筑 开关 式 车 速 传感器 主要 组 成 部 件 
1 一 磁铁 转子 2 一 接 转 速 表 3 一 天 簧 开关 
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变 。 将 磁 阻 元 件 置 于 随 车 轮转 动 的 多 极 磁 环 附 近 ， 如 1 _ 多 极 磁 环 2 人 磁力 线 
图 5-42 所 示 ， 在 转动 磁极 交 变 磁场 的 影响 下 ， 磁 阻 3 一 磁 阻 元 件 4 一 接 变速 器 
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元 件 的 电阻 就 会 呈 周 期 性 变化 ， 通 过 测量 电路 就 可 转换 为 频率 与 车 轮转 动 的 速度 有 对 应 关系 
的 脉冲 电压 。 

2. 磁 阻 式 车 速 传感器 的 结构 与 电路 原理 

磁 阻 式 车 速 传感器 如 图 5-43 所 示 。 磁 阻 元 件 连接 成 测量 电路 中 电 桥 的 一 个 桥 臂 ， 当 多 
极 磁 环 随 变速 器 轴 转 动 时 ， 磁 阻 元 件 上 的 磁 通 量 呈 周 期 性 变化 ， 引 发 磁 阻 元 件 电阻 的 变化 ， 
由 电 桥 、 比 较 器 、 放 大 电路 组 成 的 测量 电路 将 这 一 电阻 变化 转变 为 脉冲 电压 输出 。 
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b) 


图 5-43 ” 磁 阻 式 车 速 传 感 吉 
a) 结构 简 图 b) 电路 原理 
1 一 混合 集成 电路 ”2 一 多 极 磁 环 3 一 传感器 轴 4 一 磁 阻 元 件 (MRE) 
5 一 比较 器 ”6 一 稳 压 电路 “7 一 接点 火 开 关 ”8 一 信号 输出 




















3. 磁 阻 式 车 速 传感器 的 检测 方法 

磁 阻 式 车 速 传感器 可 能 出 现 的 故障 主要 有 : 内 部 电子 电路 有 断路 或 接触 不 良 、 电 子 元 件 
烧 坏 、 磁 阻 元 件 失 效 等 。 这 些 故 障 会 使 传 感 顺 不 产生 脉冲 信号 ， 或 信号 断断续续 ， 导 致 车 速 
表示 值 不 稳定 、 示 值 不 准 或 无 车 速 显 示 等 。 

磁 阻 式 车 速 传感器 的 检测 内 容 主要 是 电源 和 信号 电压 ， 方 法 如 下 : 

(1) 检测 传感器 电源 电压 

1) 查看 线束 及 插 接 器 连接 ， 看 线束 有 无 破损 、 捕 接 需 是 否 松 动 。 

2) 断 开 传感器 捕 接 需 ， 并 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 用 直流 电压 表 测 量 传感器 插头 (线束 
侧 ) 的 电源 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 电 源 电 压 与 规定 值 不 符 ， 需 检 
修 传感器 电源 线路 。 

(2) 检测 传感器 的 信号 脉冲 

检测 传感器 电源 正常 的 情况 下 ， 举 升 车 辆 ， 将 电源 接 入 传感器 ， 在 用 手 转动 车 轮 的 同 
时 ， 用 直流 电压 表 测 量 传感器 信号 输出 端子 与 拱 铁 之 间 的 电压 ， 应 该 有 脉冲 电压 。 如 果 无 电 
压 脉冲 ， 需 更 换 传 感 顺 。 


























第 五 节 车 轮转 速 传感器 


车 轮转 速 传 感 嚣 是 将 车 轮转 动 的 速度 转换 为 相应 的 电压 脉冲 ， 在 汽车 防 抱 死 制 动 系统 
(ABS) 和 防滑 转 电子 控制 系统 (ASR) 中 ， 车 轮转 速 传 感 融 向 ECU 提供 最 重要 的 车 轮转 速 
. 94 . 




































































信和 号。 车 轮转 速 传感器 的 基本 组 成 和 测量 原理 与 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 相同 ， 其 主要 
区 别 在 于 其 信号 触发 转子 (齿轮) 随和 车 轮 一 起 转动 。 


、 磁 感应 式 车 轮转 速 传感器 
1. 磁感应 式 车 轮转 速 传感器 的 结构 形式 
磁感应 式 车 轮转 速 传 感 器 在 汽车 上 较为 多 见 ， 其 基本 组 成 与 工作 原理 与 磁感应 式 发 动机 
转速 与 曲轴 位 置 传感器 完全 相同 ,但 具体 的 结构 形式 和 安装 位 置 则 有 多 种 。 图 5-44 所 示 是 
磁感应 式 车 轮转 速 传 感 融 的 基本 组 成 ， 其 铁心 端 部 主要 有 羡 式 和 柱 式 两 种 。 











图 5-44 ”磁感应 式 车 轮转 速 传感器 的 结构 
1 一 导线 2 一 永久 磁铁 ”3 一 传感器 外 过 ”4 一 感应 线圈 5 一 铁心 6 一 齿 圈 


图 5-45 所 示 是 磁感应 式 车 轮转 速 传感器 的 几 种 常见 的 结构 形式 。 





a) c) 
图 5-45 ”磁感应 式 车 轮转 速 传 感 器 的 结构 形式 
a) 溺 式 端 头 ， 径 向 安装 b) 菱形 端 头 ， 轴 向 安装 c) 柱 式 端 头 ， 轴 向 安装 
1 一 传感器 信号 探 关 ”2 一 齿 圈 


2. 磁感应 式 车 轮转 速 传感器 的 安装 形式 
磁感应 式 车 轮转 速 传感器 的 触发 齿轮 或 齿 圈 一 般 安 装 在 轮 载 内 ， 随 车 轮 一 起 转动 ; 传 感 
器 信号 探头 则 是 安装 在 附近 不 转动 的 部 件 上 。 在 驱动 轮 和 非 驱 轮 上 传感器 的 安装 位 置 如 
图 5-46 所 示 。 
3. 磁感应 式 车 轮转 速 传感器 的 检测 方法 
磁感应 式 车 轮转 速 传感器 的 常见 故障 主要 有 : 感应 线圈 烧 坏 、 传 感 器 安装 有 松动 、 传 感 
. 95 ， 
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图 5-46 ”车 轮转 速 传感器 在 车 轮 上 的 安装 位 置 





























a) 非 驱 动 轮 pb) 驱动 轮 


1 一 信号 触发 齿 圈 “2 一 传感器 3 一 制 动 盘 4 一 传感器 安装 支架 





器 铁心 有 损伤 等 。 这 些 故 障 会 使 传感器 信号 过 弱 或 不 产生 信和 号， 导致 ABS 或 ASR 等 控制 系 


统 不 工作 或 工作 失常 。 














当 故 障 自 诊断 系统 有 车 轮转 速 传感器 故障 码 显 示 时 ， 就 需要 通过 对 传感器 的 电阻 和 电压 
检测 来 确定 故障 ， 人 磁感应 式 车 轮转 速 传感器 的 检测 内 容 与 检测 方法 如 下 : 





(1) 检测 传感器 的 电阻 


断 开 传感器 插 接 器 之 后 ， 用 电阻 表 测 量 传感器 两 端子 之 间 的 电阻 ， 应 与 该 车 型 所 规定 值 
相符 。 如 果 电 阻 过 小 或 无 穷 大 ， 则 说 明 传 感 器 内 的 感应 线圈 有 短路 或 断路 ， 需 更 换 传感器 。 
磁感应 式 车 轮转 速 传感器 的 电阻 一 般 在 600 ~2000Q， 不同 的 车 型 ， 其 车 轮转 速 传感器 


的 电阻 值 会 有 所 不 同 。 

(2) 检测 传感器 的 信和 号 电压 

举 升 车 辆 ， 使 各 车 轮 悬 空 ， 断 开车 轮转 速 传 感 器 的 
插 接 器 ， 在 迅速 转动 车 轮 的 同时 ， 用 交流 电压 表 测 量 传 
感 器 输出 端子 的 电压 〈 图 5$-47) ， 电 压 表 应 有 电压 指示 ， 
其 示 值 随 车 轮 的 转速 的 上 升 而 增 大 。 如 果 无 电压 ， 则 说 
明 传 感 器 已 损坏 ， 需 更 换 传感器 。 

由 于 转速 类 磁感应 式 传感器 的 电压 幅 值 与 转速 的 高 
低 有 直接 的 关系 ， 因 此 ， 转 动车 轮 要 迅速 ， 转 速 不 应 低 
于 30r/min。 

也 可 以 通过 示 波 右 来 检测 ， 通 过 其 显示 的 电压 波形 
可 准确 判断 传感器 良好 与 否 (图 5-48) 。 正 常情 况 应 有 
电压 波形 ， 并 随 着 车 轮转 速 的 提高 ， 电 压 波 形 的 幅 值 和 
频率 均 会 增 大 。 

(3) 检测 传感器 的 间 院 

传感器 电阻 正常 ， 但 检测 其 信号 电压 无 或 过 弱 ， 则 
需 检 测 传感器 铁心 端面 与 信号 触发 齿 顶 的 间 际 ， 正 和 常 间 
隙 应 在 0. 42 ~ 0. 80mm。 如 果 不 正 常 ， 需 要 进行 适当 的 
修理 和 调整 。 




















图 5-47 检测 磁感应 式 车 轮 
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图 5-48 ”检测 磁感应 式 车 轮转 速 








传感器 信号 电压 波形 


虚线 一 车 轮转 速 低 时 
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实 线 一 车 轮转 速 高 时 的 
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二 、 霍 尔 效应 式 车 轮转 速 传感器 


由 于 霍 尔 效应 式 传 感 器 具有 信和 号 稳定 、 响 应 频率 高 等 特点 ， 用 作 测 量 车 轮转 速 的 堆 尔 效 
应 式 传 感 带 已 逐渐 增多 。 

1. 霍 尔 效应 式 车 轮转 速 传 感 器 的 测量 原理 

霍 尔 效 应 式 车 轮转 速 传感器 也 是 由 信号 触发 开关 (也 称 传 感 头 ) 和 信号 触发 齿 圈 组 成 。 
言 号 触发 开关 由 永久 磁铁 、 堆 尔 元 件 和 电子 电路 等 组 成 ， 其 测量 原理 如 图 5-49 所 示 。 








了 





a) b) 


图 5-49 霍 尔 效应 式 车 轮转 速 传感器 测量 原理 
1 一 永久 磁铁 “2 一 霍 尔 元 件 3 一 信号 触发 齿 圈 
































永久 磁铁 的 磁力 线 穿 过 和 霍 尔 元 件 通 向 导 磁 齿 团 ， 当 齿轮 位 于 图 5-49a 所 示 位 置 时 ， 穿 过 
霍 尔 元 件 的 磁力 线 分 散 ， 磁 场 相对 较 弱 ; 而 当 齿 圈 位 于 图 5-49b 所 示 位 置 时 ， 穿 过 堆 尔 元 件 
的 磁力 线 集中 ， 磁 场 相对 较 强 。 于 是 ,在 齿 圈 转动 时 ， 使 得 穿 过 和 堆 尔 元 件 的 磁力 线 密度 
(磁感应 强度 ) 发 生变 化 ， 堆 尔 元 件 将 输出 一 个 毫 伏 级 的 准 正 弦 波 电压 ， 再 通过 电子 电路 转 
换 成 频率 与 车 轮转 速 相 对 应 的 脉冲 电压 。 

2. 霍 尔 效应 式 车 轮转 速 传感器 的 检测 方法 

霍 尔 效应 式 车 轮转 速 传感器 的 常见 故障 主要 有 : 内 部 电子 电路 有 短路 或 断路 、 传 感 器 铁 
心 与 信号 触发 齿 圈 的 齿 顶 间 除 不当。 检测 方法 与 其 他 用 途 的 霍 尔 效 应 式 传感器 大 体 相 似 ， 具 
体检 测 方法 与 步骤 如 下 : 

1) 直观 检查 。 查 看 传感器 的 插 接 器 连接 情况 ， 线 束 有 无 损伤 烧 焦 等 。 

2) 检测 传感器 电源 电压 。 关 闭 点 火 开 关 ， 并 拔 下 传感器 插头 ， 用 直流 电压 表 测 量 传 感 
右 插 头 电源 端子 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 电 压 为 OV， 应 检修 传 感 融 电源 线路 。 

3) 检测 传感器 信号 电压 。 检 测 方法 如 下 : 

QD 举 升 车 辆 ， 使 车 轮 离 地 10cm 左右 。 

Q 用 导线 将 拔 下 的 传感器 插头 的 电源 端子 与 传感器 电源 端子 连接 起 来 。 

(3) 将 电压 表 的 表笔 连接 传感器 的 信和 号 端子 (注意 正 负极 不 要 接 错 ) 。 

(y 转动 车 轮 ， 看 电压 表 是 否 显 示 电 压 脉 冲 。 

如 果 无 电压 脉冲 ， 需 检查 传 感 咒 铁心 端面 与 齿 顶 的 间隙， 正常 间 辽 应 为 0.2 ~0. 5mm。 
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由 
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Be 





节气 门 位 置 传感器 


市 气门 位 置 传感器 将 节气 门 的 开 度 转变 为 电信 号 ， 电 子 控制 器 从 该 信号 中 获得 节气 门 开 
度 及 开启 速率 等 信息 。 发 动机 电子 控制 系统 中 的 点 火 与 喷 油 时 间 、 名 速 、 废 气 再 循环 、 痰 饶 
通气 量 等 电子 控制 均 需 要 节气 门 位 置 传 感 天 的 信号 。 在 自动 变速 器 、 巡 航 、 电 控 悬 架 、 防 清 
转 、 自 动 空调 等 底盘 和 和 车身 电子 控制 系统 中 ， 节 气门 位 置 传 感 噩 的 信号 是 这 些 电子 控制 系统 
的 主要 或 参考 信号 。 节 气门 位 置 传 感 需 有 线性 式 和 开关 式 两 种 类 型 。 


第 一 节 ”线性 节气 门 位 置 传 感 器 






























































一 、 线 性 节气 门 位 置 传感器 的 测量 原理 
线性 节气 门 位 置 传 感 带 是 一 个 计量 节气 门 开 度 的 电位 计 ， 其 测量 原理 如 图 6-1 所 示 。 





























图 6-1 证 气门 位 置 传 感 右 的 测量 原理 
1 一 基准 电压 2 一 输出 电压 ”3 一 搭 铁 ”4 一 滑 片 5 一 电位 计 轴 ”6 一 电位 计 电 阻 


























电位 计 轴 与 节气 门 联动 ， 电 位 计 电阻 通过 1 、3 号 端子 输入 基准 电压 ， 电 位 计 滑 片 连接 
电位 计 输 出 端 。 当 节气 门 开 度 改变 时 ， 通 过 其 转轴 和 电位 计 轴 联动 ， 使 电位 计 滑 片 作 相 应 地 
转动 ， 从 而 改变 了 电位 计 输 出 端的 分 压 。 从 第 二 章 我 们 已 经 了 解 到 ， 电 位 计 输 出 电压 与 电位 
计 轴 的 转角 成 正比 ， 而 电位 计 转 轴 与 节气 门 轴 联动 ， 因 而 电位 计 的 输出 电压 与 节气 门 开 度 有 
着 一 一 对 应 的 关系 。 
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二 、 线 性 节气 门 位 置 





传感器 的 结构 


线性 式 节 气门 位 置 传 感 顺 相当 于 一 个 加 设 了 仿 速 触 点 的 请 片 式 电位 器 ， 其 结构 与 内 部 电 


路 如 图 6-2 所 示 。 








图 62 线性 节气 门 位 置 传 感 带 
a) 结构 b) 内 部 电路 
1 一 滑 片 电阻 2 一 测 节气 门 位 置 滑 片 ”3 一 测 节气 门 全 关 滑 片 4 一 传感器 轴 








Vi 一 电源 Vw 一 节气 门 位 置 输出 信号 ”IDI 一 印 速 触 点 E 一 搭 铁 





线性 式 节气 门 位 置 传感器 中 ， 测 节气 门 位 置 的 滑 片 和 测 节气 门 全 关 (和 仍 速 ) 的 滑 片 都 
与 节气 门 联动 。 节 气门 开 度 变化 时 ， 节 气门 位 置 滑 片 在 电阻 体 上 作 相 应 的 滑动 ， 电 位 器 输 出 
相应 的 节气 门 位 置信 号 VawA。 在 节气 门 关 闭 时 ， 节 气门 关闭 滑 片 将 候 速 触 点 IDL 接 通 ， 从 
IDL 端子 输出 发 动机 食 速 信号 。 

三 、 线 性 节气 门 位 置 传感器 的 检测 方法 

1. 线性 节气 门 位 置 传感器 常见 故障 及 影响 

线性 节气 门 位 置 传感器 可 能 出 现 的 故障 有 : 传感器 位 置 滑 片 与 炭 膜 电阻 之 间 的 接触 不 
恨 、 痰 膜 电阻 不 良 、 仿 速 触 点 接触 不 良 等 。 这 些 故障 会 造成 自动 变速 器 等 相关 的 电子 控制 系 
统 工作 失常 或 不 工作 ， 常 见 的 故障 对 发 动机 的 影响 见 表 6-1。 




















表 6-1 线性 节气 门 位 置 传 感 器 的 常见 故障 及 对 发 动机 的 影响 
常见 的 故障 对 输出 信号 的 影响 对 发 动机 的 影响 
es 仿 速 不 稳定 或 无 仍 速 、 加 速 性 能 差 
交 置 滑 片 与 下 崩 号 不 稳定 或 无 信号 输出 i ; l 
位 置 滑 片 与 电阻 接触 不 良 信号 不 稳定 或 无 信号 输 发 动机 不 能 起 动 
发 动机 容易 熄火 或 发 动机 不 能 起 动 、 
传感器 不 准 节气 门 位 置信 号 不 准 和 
传感器 电阻 值 不 准确 节气 门 位 置信 号 不 准确 会 速 不 平稳 ， 加 速 困难 、 油 耗 增 加 
僵 速 触 点 接触 不 良 无 傅 速 信号 输出 仍 速 不 稳定 或 无 仿 速 











2. 线性 节气 门 位 置 传感器 的 检测 方法 


线性 节气 门 位 置 传感器 上 


4 一 般 检测 方法 如 下 : 














1) 直观 检查 。 首 先 检 查 传 感 器 搬 接 器 有 无 松动 、 节 气门 有 无 卡 清 等 ， 若 有 ， 了 予以 








修复 。 
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教 你 检测 汽车 传感器 


2) 检测 传感器 电源 电压 。 断 开 传 感 器 插 接 器 ， 接 通 点 火 开关 (ON) ， 检 测 传感器 插头 
(线束 侧 ) 电源 端子 V. 与 搭 铁 端 子 E 之 间 的 电压 ， 应 为 5V 左右 ， 如 果 电 压低 或 无 电压 ， 应 
检修 传感器 与 发 动机 ECU 之 间 的 线路 ， 若 线路 正常 ， 则 应 更 换 ECU。 

3) 检测 传感器 电阻 。 用 电阻 表 测 量 传感器 电源 端子 V. 与 搭 铁 端 子 匡 之 间 的 电阻 ， 应 与 
规定 值 相符 。 如 果 与 规定 值 有 较 大 的 差别 或 为 无 穷 大 ， 更 换 传感器 。 

4) 检测 传感器 信号 端 电阻 。 方 法 如 下 : 

Q 在 节气 门 全 开 和 关闭 时 ， 用 电阻 表 测 量 信号 端子 Vi 与 搭 铁 端 子 E 之 间 的 电阻 ， 应 
与 规定 值 相符 。 

@) 慢 慢 地 打开 或 关闭 节气 门 ， 测 量 信号 端子 Vs 与 搭 铁 端子 下 之 间 的 电阻 ， 应 随 节气 
门 的 开 大 或 关 小 逐渐 地 减 小 或 增 大 。 

如 果 测 得 的 电阻 值 偏差 太 大 ,或 在 节气 门 打 开 、 关 闭 时 ， 电 阻 忽 大 忽 小 地 变化 ， 说 明 传 
感 絮 内 部 有 接触 不 良 之 处 ， 应 更 换 传感器 。 

5) 检测 传感器 信号 电压 。 将 传 感 絮 插 接 器 重新 插 好 ， 再 接 通 点 火 开 关 ， 分别 测量 节气 
门 关 闭 和 全 开 时 的 传感器 信号 电压 ， 并 与 标准 值 比较 ， 如 果 无 信号 电压 或 差异 很 大 ， 则 说 明 
传 感 名 有 履 障 ， 需 要 更 换 。 

6) 检测 传感器 合 速 触 点 。 断 开 节 气门 位 置 传 感 需 的 插 接 器 ， 用 电阻 表 测 量 传感器 盒 速 
信和 号 端子 与 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 在 节气 门 关 闭 时 电阻 应 为 00 ， 节 气门 打开 时 电阻 应 为 无 穷 大 。 
如 果 不 是 这 样 ， 需 更 换 传感器 。 

3. 线性 节气 门 位 置 传感器 的 检测 实例 

(1) 丰田 皇冠 3.0 轿车 节气 门 位 置 传感器 的 检测 方法 

丰田 皇冠 3. 0 轿车 2JZ-GE 发 动机 采用 线性 输出 型 节气 门 位 置 传感器 ， 该 传感器 与 ECU 
的 连接 电路 及 插 接 器 端子 排列 如 图 6-3 所 示 。 传 感 器 的 检测 方法 如 下 : 






















































































区 
a) b) 


图 6-3 丰田 皇冠 3. 0 轿车 节气 门 位 置 传感器 电路 与 端子 排列 
a) 节气 门 位 置 传感器 电路 b) 节气 门 位 置 传感器 端子 排列 
















































































1) 直观 检查 。 查 看 传感器 捕 接 器 有 无 松动 ， 线 束 有 无 破损 ， 节 气门 有 无 卡 浦 等。 如果 
有 异常 ， 进 行 相关 的 修理 。 
2) 检查 传感器 电源 电压 。 断 开 传 感 器 插 接 器 ， 并 接 通 点 火 开 关 ( ON) ， 用 直流 电压 表 
量 捕 头 (线束 侧 ) 的 V 与 ,之 间 的 电压 ， 应 为 4.5 ~5.5V。 如 果 电 压低 或 无 电压 ， 检 查 
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第 六 章节 气门 位 置 传 感 器 


传 感 硕 与 ECU 之 间 的 线路 ， 若 线路 良好 ， 需 更 换 ECU。 

3) 检测 念 速 触 点 导 通 情况 。 用 电阻 表 测 量 传感器 的 
IDL 端子 与 E, 端 子 之 间 的 导 通 情况 ， 如 图 6-4 所 示 。 当 节 
气门 全 关闭 时 ，IDL 端子 与 E, 端子 间 应 导 通 ， 电 阻 应 为 
00; 当 节 气门 打开 时 ，IDI1 端子 与 E, 端 子 间 电阻 应 为 无 穷 
大 ， 否 则 应 更 换 节气 门 位 置 传感器 。 

4) 检测 传感器 的 电阻 。 方 法 如 下 : 

中 拔 下 传感器 插头 后 ， 在 转动 节气 门 的 同时 ， 用 电阻 
表 测 量 传感器 Vi 与 E, 两 端子 间 的 电阻 ， 其 电阻 值 应 随 节 
气门 开 度 的 增 大 而 呈 线 性 增 大 。 

@ 在 节气 门限 位 螺钉 和 限 位 杆 之 间 插 入 不 同 厚 度 的 塞 
尺 ， 用 电阻 表 测 量 传感器 各 端子 间 的 电阻 ， 其 电阻 值 应 符 
合 规定 值 ( 表 6-2) 。 

如 果 在 节气 门 开 度 增 大 时 Vi 端子 与 E, 端子 之 间 的 电阻 值 波动 很 大 ， 或 测 得 的 电阻 值 
































图 6-4 


总 速 触 点 通 断 情况 的 检测 











与 表 6-2 不 相符 ， 
位 杆 之 间 的 间隙 与 规定 值 不 符 ， 


表 6-2 皇冠 3.0 轿车 节气 门 位 置 传感器 的 电阻 参数 


就 需要 进行 调整 。 


则 需 更 换 传 感 咒 ;如果 IDL 端子 与 已 端子 间 导 通 和 断 开 时 ， 限 位 螺钉 与 限 




















限 位 螺钉 与 限 位 杆 之 间 的 间 队 /mm 测量 端子 电阻 值 /kO 
0 Via—E, 0.34 ~6.3 
0.45 IDIL—E, <0.5 
0.55 IDL—E, 六 
节气 门 全 开 Vra—E, 2.4~11.2 
一 Ve—E, 3.1~7.2 











5) 检测 传 感 咒 电压。 把 传感器 插 接 器 重新 搬 好 ， 接 通 点 火 开 关 ， 用 直流 电压 表 测 量 传 
感 咒 的 DL 一 E,、Vc 一 E,、Vm 一 E, 端子 之 间 的 电压 ， 应 与 表 6-3 的 规定 值 相符 。 如 果 测 得 
























































的 电压 异常 ， 则 需 更 换 传 感 需 。 
表 6-3 皇冠 3.0 轿车 节气 门 位 置 传感器 的 电压 参数 
测量 端子 测量 条 件 标准 电压 /V 
IDL—E, 节气 门 打 9~14 
Ve—E, 二 4.0~5.5 
ee 节气 门 关闭 0.3 ~0.8 
节气 门 全 3.2 ~4.9 
6) 市 气门 位 置 传感器 的 调整 。 调 整 方法 如 下 : 
Qa 松 开 节 气门 位 置 传感器 的 两 个 固定 螺钉 ， 如 图 6-5a 所 示 。 


G@) 在 限 位 螺钉 和 限 位 杆 之 间 搬 入 0. 50mm 塞 尺 片 ， 同 时 用 万 用 表 检 查 IDL 与 E, 之 间 的 


导 通 情况 ， 如 图 6-5b 所 示 。 
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图 6-$ 丰田 皇冠 3. 0 轿车 节气 门 位 置 传感器 的 调整 
a) 松 开 固 定 螺钉 b) 检测 IDL 一 E, 端子 间 导 通 情况 
1 一 节气 门 体 ”2 一 节气 门 位 置 传感器 ”3 一 塞 尺 











@) 逆 时 针 转 动 节气 门 位 置 传感器 ， 使 仿 速 触 点 断 开 ， 然 后 再 顺 时 针 方 向 慢 慢 转动 节气 
门 位 置 传感器 ， 直 到 仿 速 触 点 闭合 ， 再 拧紧 两 个 固定 螺钉 。 

@ 再 用 0.45mm 和 0.55mm 的 塞 尺 片 先后 插入 限 位 螺钉 和 限 位 杆 之 间 ， 测 量 IDL 和 E， 
之 间 的 导 通 情况 。 当 用 0. 45mm 塞 尺 片 时 ，IDL 和 E, 端子 间 应 导 通 ; 当 用 0. 55mm 塞 尺 片 
时 ，IDL 和 下; 端子 间 应 不 导 通 。 否 则 ， 应 再 次 调整 节气 门 位 置 传 感 器 。 

(2) 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 线性 节气 门 位 置 传感器 的 检测 
捷达 GT、GTX 和 桑塔纳 2000GSi 型 轿 













































































车 发 动机 都 采用 线性 输出 型 节气 门 位 置 传 人 

感 器 (TPS) ， 它 的 结构 外 形 和 连接 电路 如 Ts 

图 6-6 所 示 。 1 1 

当 节 气门 位 置 传感器 发 生 故 障 时 ， 发 

动机 ECU 自 诊断 系统 即 可 发 现 ， 并 使 发 动 12153130 

机 进入 应 急 状 态 运 行 。 故 障 检 修 时 ， 可 利 ECU 

用 V. A. G1551 或 V. A. G1552 故障 诊断 仪 9) Dy 

读 取 故障 码 。 当 获得 故障 码 00518 (TPS 故 图 6-6 桑塔纳 轿车 节气 门 位 置 传感器 端子 排列 与 电路 
障 ) 时 ， 就 需要 检测 节气 门 位 置 传感器 及 a) 端子 排列 b) 传感器 电路 


其 电路 ， 以 确认 故障 所 在 。 桑 塔 纳 2000GSi 1 一 电源 电压 (5V) ”2 一 信号 输出 端子 3 一 搭 铁 端子 
型 轿车 节气 门 位 置 传感器 的 检测 标准 参数 
见 表 6-4， 具 体 故障 检测 方法 如 下 : 

1) 检测 传感器 电源 。 在 直观 检查 未 发 现 异 常 时 ， 断 开 传感器 插 接 器 ， 再 接 通 点 火 开 关 
(ON) ， 用 直流 电压 表 检 测 传感器 插头 的 1 号 端子 和 3 号 端子 之 间 的 电压 ， 应 为 5V 左右 。 如 
果 电 压 异 常 ， 需 检修 传感器 电源 线路 ， 若 线路 正常 ， 则 需 更 换 ECU。 

2) 检测 传感器 信号 电压 。 如 果 传 感 器 电源 电压 正常 ， 则 重新 连接 传感器 的 插 接 器 ， 并 
接 通 点 火 开 关 (ON) ， 测 量 传感器 信和 号 端子 之 间 的 电压 ， 应 与 表 6-4 规定 值 相符 。 如 果 电 压 
异常 ， 则 需 检 修 或 更 换 传 感 器 。 

3) 检测 传感器 线路 。 如 果 检 测 传感器 信号 电压 也 正常 ， 则 关闭 点 火 开 关 ， 断 开 ECU 和 
102 . 
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TPS 插 接 器 ， 用 电阻 表 测 量 传感器 每 根 导 线 的 电阻 ,正常 情况 下 ， 导 线 的 电阻 值 应 小 于 
0. 5Q。 如 果 测 得 电阻 过 大 或 为 无 穷 大 ， 则 需 检修 传 感 带 与 ECU 之 间 的 连接 导线 。 


表 6-4 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 节气 门 位 置 传感器 检测 参数 













































































检测 项 目 检测 条 件 检测 部 位 标 准 值 
传感器 电源 电压 接 通 点 火 开 关 (ON) 传感器 的 1 端子 -3 端子 约 5V 
本 点 火 开 关 置 于 ON， 节气 门 关闭 传感器 的 2 端子 -3 端子 0.1 ~0.9V 
传感器 信号 电压 a 一 

点 火 开关 置 于 ON, 节气 门 全 开 传感器 的 2 端子 -3 端子 3.0 ~4.8V 

传感器 正极 导线 电阻 断 开 ECU 及 传感器 插 接 器 12 端子 -1 端子 <0.50 
传感器 信和 号 导线 电阻 断 开 ECU 及 传感器 插 接 器 53 端子 -2 端子 <0.50 
传感器 搭 铁 导 线 电阻 断 开 ECU 及 传感器 插 接 器 30 端子 -3 端子 <0.50 























(3) 韩国 起 亚 彼 列 基 奥 轻 型 客车 节气 门 位 置 传感器 的 检测 方法 

韩国 起 亚 彼 列 基 奥 (PREJIO) 轻型 客车 节气 门 位 置 传感器 的 外 形 及 传 感 右 与 变速 器 
ECU 的 连接 电路 如 图 6-7 所 示 。 工 作 时 ，ECU 通过 8 号 端子 向 传感器 提供 5V 电源 ， 在 节气 
门 开 度 变 化 时 ， 传 感 需 通过 ECU 的 13 号 端子 向 ECU 输送 0. 15 ~3.7V 的 信号 电压 。 











节气 门 位 置 传感器 
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图 6-7 韩国 起 亚 汽 车 节气 门 位 置 传感器 端子 排列 及 电路 
a) 外 形 及 端子 排列 b) 与 ECU 的 连接 线路 

















当 ECU 故障 自 诊 断 系 统 提供 节气 门 位 置 传感器 的 故障 信息 时 ， 可 通过 如 下 方法 确认 传 
感 器 和 连接 线路 的 故障 。 

1) 检测 传感器 电源 电压 。 断 开 传 感 器 插 接 器 ， 并 接 通 点 火 开 关 ( ON) ， 用 直流 电压 表 
测量 传感器 搬 头 〈 线 束 侧 ) C 端子 与 A 端子 之 间 的 电压 ， 
其 端子 排列 如 图 6-8 所 示 。 正 常 电压 应 为 SV。 如 果 无 SV 电 
压 ， 应 检修 传感器 与 ECU 之 间 的 电源 线路 ， 若 传感器 电源 
线路 正常 ， 则 需 更 换 ECU。 

2) 检测 传感器 信号 电压 。 连 接 传 感 器 的 插 接 器 ， 并 
接 通 点 火 开 关 (ON) ， 在 节气 门 关 闭 到 开 度 逐渐 增 大 时 ， 
测量 传感器 的 B 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 在 0.15 ~3.7V 
连续 变化 。 如 果 电 压 异 常 ， 说 明 传感器 已 经 损坏 ， 需 予以 ”图 6-8 韩国 起 亚 汽 车 节气 门 
更 换 。 位 置 传感器 端子 排列 
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3) 检测 传感器 线路 。 如 果 传 感 器 B 端子 信号 电压 正常 ， 但 ECU 自 诊 断 系 统 有 节气 门 位 
置 传感器 的 故障 信息 ， 就 需 在 ECU 侧 测量 其 13 号 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 在 逐渐 踩 下 加 速 
踏板 时 ， 看 其 是 否 也 在 0.15 ~3.7V 之 间 连 续 变化 。 如 果 无 传感器 信号 电压 ， 则 需 检 修 传 感 
器 与 ECU 之 间 的 线路 ; 如 果 信 号 电压 正常 ， 但 故障 信息 始终 存在 ， 则 需 更 换 ECU。 

(4) 富康 系列 轿车 节气 门 位 置 传感器 的 检测 方法 

富康 系列 轿车 节气 门 位 置 传感器 与 发 动机 ECU 的 电路 连接 及 工作 特性 如 图 6-9 所 示 。 
节气 门 位 置 传 感 带 的 检测 方法 如 下 : 
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图 6-9 富康 轿车 节气 门 位 置 传感器 
a) 外 形 b) 连接 电路 c) 输出 特性 








1) 检测 传感器 电源 电压 。 方 法 如 下 : 

Q 在 点 火 开关 处 于 关闭 状态 时 拔 下 节气 门 位 置 传感器 的 3 尽 插 接 器 。 

@) 再 接 通 点 火 开关 ， 测量 插头 (线束 侧 ) 1 号 端子 与 2 号 端子 (3B1 一 3B2) 之 间 的 电 
压 , 应 为 (5 +0.5) V。 

如 果 测 量 结 果 为 电压 低 或 无 电压 ， 就 需 检 修 传感器 与 ECU 之 间 的 线路 ， 若 线路 正常 ， 
而 ECU 的 12 号 端子 无 5V 电压 ， 则 需 检 查 ECU 的 电源 线路 和 搭 铁 线路 ， 或 更 换 ECU; 如果 
测量 结果 为 电压 正常 ， 进 行 下 一 步 检测 。 

2) 检测 传感器 信号 电压 。 方 法 如 下 : 

G@ 重新 搬 好 节气 门 位 置 传 感 需 的 搬 接 器 。 

@) 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 测 量 传 感 顺 3 号 端子 与 2 号 端子 (3B3 一 3B2) 之 间 的 电压 ， 
在 节气 门 关闭 时 ， 应 约 为 0.5V， 当 节气 门 全 开 时 ， 应 在 4. $V 左右 。 

@) 在 节气 门 逐 渐 开 启 过 程 中 ， 测 量 传感器 的 信号 电压 ， 应 随 节 气门 开 度 的 增 大 电压 平 
. 104 . 
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稳 地 上 升 。 

如 果 测量 结果 为 电压 异常 ， 或 在 节气 门 逐渐 开 大 过 程 中 电压 波动 很 大 ， 则 需 检测 或 更 换 
传感器 。 

3) 检测 传感器 的 电阻 。 方 法 如 下 : 

J 在 点 火 开 关 处 于 关闭 状态 时 拔 下 节气 门 位 置 传感器 的 3 芯 插 接 器 。 

Q 在 节气 门 完全 关闭 时 测量 传感器 1 号 端子 与 2 号 端子 (3B1 一 3B2) 之 间 的 电阻 ， 应 
为 11000。 

(3) 在 节气 门 完全 开启 时 测量 传感器 1 号 端子 与 2 号 端子 (3B1 一 3B2) 之 间 的 电阻 ， 应 
为 16000。 

(@ 在 节气 门 逐 渐 开 启 过 程 中 ,测量 传 感 带 的 3 号 端子 与 2 号 端子 (3B3 一 3B2) 之 间 的 
电阻 ， 所 测 的 电阻 值 应 随 节 气门 的 开 度 增 大 平稳 增 大 。 

如 果 测 量 结果 为 电阻 值 异 常 ， 或 在 节气 门 逐 渐 开 启 过 程 中 电阻 值 波动 很 大 ， 则 需 更 换 传 
感 锅 。 

需要 注意 的 是 ， 与 绝 大 多 数 车 型 的 节气 门 位 置 传感器 一 样 ， 富 康 系列 轿车 的 节气 门 位 置 
传感器 的 安装 位 置 不 可 调 ， 因 此 ， 在 节气 门 全 开 和 全 关 时 ， 其 信号 电压 或 电阻 值 不 正常 ， 就 
必须 通过 更 换 来 恢复 传感器 的 功能 。 在 更 换 了 节气 门 位 置 传感器 后 ， 要 做 清除 故障 码 的 初始 
化 操作 ,方法 是 : 通电 10s 后 将 加 速 踏 板 一 踩 到 底 。 在 更 换 了 蓄电池 或 蓄电池 被 断 开 后 重新 
连接 时 ， 也 需要 进行 初始 化 操作 。 
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一 、 开 关 式 节气 门 位 置 传感器 的 测量 原理 

开关 式 节气 门 位 置 传感器 测量 原理 如 图 6-10 所 示 。 开 关 式 节气 门 位 置 传感器 是 由 两 个 
开关 触 点 构成 的 旋转 式 开 关 ， 常 闭 触 点 构成 僵 速 开关 ， 常 开 触 点 用 作 全 负荷 开关 。 凸 轮轴 与 
节气 门 联动 ， 凸 轮转 动 时 ， 带 动 可 动 触 点 移动 。 
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图 6-10 ”开关 式 节 气门 位 置 传感器 测量 原理 
a) 原理 简 图 b) 连接 电路 c) 传感器 输出 特性 
1 一 常 开 触 点 “2 一 仍 速 触 点 “3 一 可 动 触 点 
































当 节 气门 处 在 关闭 位 置 时 ， 凸 轮 未 使 可 动 触 点 移动 ， 常 闭 触 点 处 于 闭合 状态 ， 向 ECU 
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提供 发 动机 仍 速 (IDL) 信号 。 

当 节气 门 打开 后 ， 带 动 凸轮 转动 。 凸 轮 的 转动 驱使 可 动 触 点 移动 而 使 常 闭 触 点 断 开 ， 于 
是 ,发 动机 傅 速 信号 消失 。 
当 节 气门 开 度 达 到 设 定 的 全 负荷 开 度 时 ,凸轮 的 转动 使 得 可 动 触 点 移动 至 常 开 触 点 闭 
， 于 是 ， 全 负荷 开关 向 ECU 发 出 发 动机 全 负荷 信号 (PSW) 。 
开关 式 节气 门 位 置 传感器 的 输出 特性 如 图 6-10c 所 示 。 


二 、 开 关 式 节气 门 位 置 传感器 的 结构 


1. 开关 式 节 气门 位 置 传感器 的 结构 
开关 式 节 气门 位 置 传感器 的 结构 如 图 6-11 所 示 。 内 有 节气 门 全 开 和 全 闭 两 对 触 点 ， 其 





n> 

















中 ， 节 气门 全 开 (PSW) 触 点 常 开 ， 节气 门 全 闭 T 3 
傅 速 ) 触 点 常 闭 ， 由 中 间 的 移动 触 点 控制 常 开 触 点 OQ 





和 常 闭 触 点 的 闭合 和 打开 。 移 动 触 点 由 导向 凸轮 控 S| 
制 其 移动 ， 而 导向 凸轮 与 节气 门 同 轴 。 则 
当 发 动机 处 于 仍 速 工 况 时 ， 全 闭 ( 息 速 ) 触 点 ZA 
接 通 ， 从 传感器 的 IDL 信和 号 端子 输 册 发 动机 仍 速 信 Hy 
号 ， 当 节气 门 开 度 大 于 50。， 发 动机 处 于 高 速 或 大 负 则 
荷 时 ， 导 向 凸轮 随 节气 门 转动 的 位 置 ， 已 使 移动 能 A 同 
点 移动 至 全 开 触 点 接 通 ， 传 感 器 通过 PSW 信号 端子 Hn 
输出 发 动机 全 负荷 信号 。 
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图 6-11 开关 式 节 气门 位 置 传 感 避 的 结构 


























2. 开关 式 节 气门 位 置 传感器 的 作用 原理 1 一 导向 凸轮 2 一 节气 门 轴 3 一 控制 杆 
相 比 于 线性 节气 门 位 置 传 感 央 ， 开 关 式 节气 门 4 一 移动 触 点 5 一 傅 速 触 点 6 一 节气 门 全 开 触 点 
位 置 传感器 无 节气 门 中 间 开 度 信号 输出 ， 其 检测 性 7 一 线路 持 接 器 ”8 一 导向 楼 


较 差 ， 在 现代 汽车 电子 控制 系统 中 已 较 少 见 。 在 发 
动机 控制 系统 中 ， 开 关 式 节气 门 位 置 传感器 的 作用 原理 如 下 。 

(1) 节气 门 处 于 关闭 状态 

节气 门 处 于 关闭 状态 时 ， 人 铺 速 触 点 IDL 闭合 ， 节 气门 全 开 触 点 PSW 断 开 ， 人 铺 速 触 点 
IDL 信号 端子 输出 低 电 平 “0”， 全 负荷 触 点 PSW 端子 输出 高 电 平 “1”。ECU 接收 到 这 两 个 
言 号 时 ， 若 车 速 传感器 同时 输入 ECU 的 信号 表明 车 速 为 零 时 ，ECU 会 判定 发 动机 在 印 速 工 
况 运行 ， 并 输出 喷 油 器 增加 喷 油 量 控制 信号 ， 以 保证 发 动机 傅 速 转速 稳定 ; 若 车 速 传感器 同 
时 输入 ECU 的 信号 表示 车 速 不 为 零 ，ECU 可 判断 发 动机 处 于 减速 状态 ， 从 而 控制 喷 油 器 不 
喷 油 或 少 喷 油 ， 以 降低 排放 和 提高 经 济 性 。 

(2) 节气 门 处 于 中 间 状 态 

当 节 气门 开 度 增 大 时 ， 凸 轮 随 节 气门 轴 转 动 ， 傅 速 触 点 打开 ， 全 负荷 PSW 触 点 也 处 于 
断 开 状 态 ， 传 感 器 傅 速 信号 输出 端 和 全 负荷 信号 输出 端 均 输出 高 电 平 “1”。ECU 接收 到 这 
两 个 高 电 平 信号 时 ， 便 判定 发 动机 在 部 分 负荷 状态 运行 ， 这 时 ECU 根据 空气 流量 传 感 絮 信 
号 和 曲轴 转速 信号 计算 喷 油 量 ， 以 确保 发 动机 的 排放 性 和 经 济 性 。 

(3) 节气 门 处 于 全 开 状 态 

当 节 气门 接近 全 部 开启 (50% 以 上 负荷 ) 时 ,凸轮 随 节 气门 转动 而 使 PSW 触 点 闭合 ， 
. 106 . 




















































































































第 六 章节 气门 位 置 传 感 器 














其 输出 端 输出 低 电 平 “0”， 这 时 傅 速 触 点 IDL 保持 断 开 状 态 ， 输 出 仍 为 高 电 平 “1”。ECU 
接收 到 这 两 个 信号 时 ， 判 定 发 动机 处 于 大 负荷 运行 状态 ， 随 即 输出 使 喷 油 器 增加 喷 油 量 的 控 
制 信号 ， 保 证 发 动机 发 出 足够 的 功率 。 正 因为 如 此 ， 通 常 将 开关 式 节 气门 位 置 传感器 的 全 开 
触 点 (大 负荷 触 点 ) 称 为 功率 触 点 。 


三 、 开 关 式 节气 门 位 置 传感器 的 检测 方法 


1. 开关 式 节 气门 位 置 传 感 器 常见 故障 及 影响 
开关 式 节 气门 位 置 传感器 可 能 出 现 的 故障 主要 有 : 传感器 内 的 仍 速 触 点 和 全 负荷 触 点 接 
触 不 良 ， 造 成 相关 的 电子 控制 系统 工作 失常 或 不 工作 ， 常 见 的 故障 对 发 动机 的 影响 见 表 6-5。 


表 6-5 开关 式 节 气门 位 置 传 感 器 的 常见 故障 及 对 发 动机 的 影响 





















































常见 的 故障 对 输出 信号 的 影响 对 发 动机 的 影响 
总 速 触 点 接触 不 良 无 仿 速 信号 输出 仿 速 不 稳定 或 无 念 速 
全 负荷 触 点 接触 不 良 无 全 负荷 信号 输出 发 动机 加 速 困难 、 运 转 无 力 、 油 耗 增加 


2. 开关 式 节 气门 位 置 传感器 的 检测 方法 
开关 式 节气 门 位 置 传感器 的 电路 及 端子 排列 如 图 6-12 所 示 ， 一 般 检测 方法 如 下 : 





PSW 


TL 








IDL 





a) b) 
图 6-12 关 式 节气 门 位 置 传感器 的 电路 与 端子 排列 
a) 传感器 电路 b) 传感器 端子 排列 
1 一 节气 门 位 置 传感器 “2 一 电 控 单元 (ECU) 


























1) 直观 检查 。 首 先 检 查 传 感 器 搬 接 需 有 无 松动 ， 节 气门 有 无 卡 清 等 ， 若 有 ， 了 予以 








修复 。 
2) 检测 传感器 信号 电压 。 方 法 如 下 : 
QD 断 开 传感器 捕 接 器 ， 接 通 点 火 开 关 (ON ) ， 在 节气 门 关闭 时 ， 测 量 搬 接 器 IDL 端子 
与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 低 电 平 “0”; 测量 PSW 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 在 5V 左右 。 

G@) 节气 门 开 度 较 小 时 ， 测 量 插 接 器 IDL 端子 与 措 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 5V 左右 ; 测量 
PSW 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 也 应 在 5V 左右 。 

@) 在 节气 门 全 开 〈 开 度 大 于 50% ) 时 ， 测 量 插 接 器 IDL 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 
5V 左右 ; 测量 PSW 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 低 电 平 。 

如 果 电压 检测 结果 异常 ， 应 检修 节气 门 位 置 传 感 融 与 发 动机 ECU 之 间 的 线路 ， 寿 线路 
正常 ， 则 应 检测 传感器 触 点 的 通 断 性 ， 以 确认 传 感 天 是 否 有 故障 。 





. 107 . 


教 你 检测 汽车 传感器 


3) 检测 传 感 融 触 点 的 通 断 性 。 方 法 如 下 : 

QD 关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 传感器 插 接 器 的 插头 。 

@ 在 节气 门 关 闭 时 ， 用 电阻 表 测 量 传感器 IDL 端子 与 TL 端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 00; 
节气 门 打开 后 ， 测 量 传感器 IDL 端子 与 TL 端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 无 穷 大 。 

@ 在 节气 门 开 度 较 小 时 ， 测 量 传感器 的 PSW 端子 与 TL 端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 无 穷 大 ; 


在 节气 门 全 开 〈 开 度 大 于 50% ) 时 ， 测 量 传感器 的 PSW 端子 与 TL 端子 之 间 的 电阻 ， 应 
为 00。 








开关 式 节 气门 位 置 传 感 顺 的 电阻 检测 参数 见 表 6-6， 如 果 检 测 结 果 不 正 常 ， 更 换 传 
感 需 。 


表 6-6 开关 式 节 气门 位 置 传感器 的 电阻 检测 参数 














检测 端子 节气 门 的 位 置 电阻 什 
关闭 00 
TL-IDL ( 合 速 触 点 ) 
打开 无 穷 大 
开 度 小 于 45。 (从 关闭 起 ) 无 穷 大 
TL-PSW (全 负荷 触 点 ) 
开 度 大 于 55°( 从 关闭 起 ) 00 














3. 开关 式 节 气门 位 置 传感器 的 检测 实例 
(1) 丰田 汽车 开关 式 节气 门 位 置 传 感 融 的 检测 方法 


丰田 佳美 CAMRY2. 0L3S-FE 型 轿车 采用 开关 式 节 气门 位 置 传感器 ， 其 与 ECU 连接 电路 
的 端子 排列 如 图 6-13 所 示 。 











节气 门 开关 








一 输出 信号 





b) 











图 6-13 丰 昌 








昌 汽 车 开关 式 节 和 气门 位 置 传感器 的 电路 
a) 电路 b) 端子 排列 


当 节 气门 位 置 传感器 发 生 故 障 时 ， 发 动机 ECU 自 诊断 系统 即 可 检测 到 ， 并 使 发 动机 进 
入 故障 应 急 状 态 运 行 ， 并 储存 故障 信息 ， 利 用 故障 诊断 仪 可 以 读 取 故 障 信息 。 确 认 传感器 及 
电路 故障 的 方法 如 下 : 


1) 检测 传 感 吉 电源 电压 。 断 开 传感器 搬 接 器 ， 再 接 通 点 火 开 关 ， 用 直流 电压 表 测 量 传 
感 器 TL 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 12V。 如 果 无 电压 ， 检 修 传感器 电源 线路 。 


2) 检测 传感器 信号 电压 。 传 感 器 的 信号 电压 检测 标准 参数 见 表 6-7， 具 体检 测 方法 如 下 : 
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@ 断 开 传感器 插 接 器 ， 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 在 节气 门 关闭 时 ， 测 量 插 接 器 IDL 端子 与 
搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 低 电 平 “0”; 测量 PSW 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 高 电 平 “1”。 

@ 使 节气 门 全 开 ( 开 度 大 于 55°) 时 ,测量 插 接 器 IDL 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 
高 电 平 “1”; 测量 PSW 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 低 电 平 “0”。 

@ 节气 门 较 小 的 开 度 ( 开 度 小 于 45°) 时 ,测量 持 接 器 IDL 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 
应 为 高 电 平 “1”; 测量 PSW 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 也 应 是 高 电 平 “1”。 在 节气 门 从 关闭 
到 全 开 的 过 程 中 ,不 应 出 现 两 信号 端子 同时 为 低 电 平 “0” 的 情况 。 

如 果 检 测 出 现 异常 ， 应 检修 节气 门 位 置 传感器 与 发 动机 ECU 之 间 的 线路 ， 若 线路 及 传 
感 带 均 正常 ， 则 应 更 换 ECU。 

3) 检测 传感器 的 电阻 。 传 感 器 的 电阻 检测 参数 见 表 6-7 ， 具 体检 测 方法 如 下 : 

@ 关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 传感器 插 接 器 的 插头 。 

@ 在 节气 门 关 闭 时 ， 用 电阻 表 测 量 传感器 IDL 端子 与 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 应 小 于 100Q; 
测量 PSW 端子 与 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 应 大 于 1MQ。 

@) 在 节气 门 全 开 ( 开 度 大 于 55°*) 时 ， 用 电阻 表 测 量 传感器 IDL 端子 与 搭 铁 之 间 的 电 
阻 ， 应 大 于 1M9O; 测量 传感器 的 PSW 端子 与 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 应 小 于 100。 

@ 节气 门 在 关闭 和 全 开 之 间 时 ， 用 电阻 表 测 量 传感器 IDL 端子 与 拱 铁 之 间 的 电阻 ， 测 
量 传感器 的 PSW 端子 与 拱 铁 之 间 的 电阻 ， 不 应 同时 出 现 小 于 100。 

表 6-7 丰田 汽车 开关 式 节气 门 位 置 传 感 器 信号 电压 及 电阻 检测 参数 











































































































































































































检测 条 件 检测 端子 /检测 参数 标 准 值 
IDL 一 E/ 检 测 电 压 <0.5V 
点 火 开关 置 于 ON， 节 气门 关闭 一 一 
PSW 一 E/ 检 测 电压 4.5~5.5V 
IDL 一 EX 检测 电压 4.5~5.5V 
点 火 开 关 置 于 ON ， 节 气门 全 开 一 一 
PSW 一 EX/ 检测 电压 <0.5V 
点 火 开 关 置 于 ON， 节 气门 部 IDL 一 包 检 测 电压 大 
火 关 置 2 DD J] 部 分 不 能 同时 小 于 0.5V 
启 (在 关闭 和 全 开 之 间 ) PSW 一 E/ 检 测 电压 
点 火 开关 置 于 OFF， 断 开 传 感 器 插 IDI 一 EX 检测 电阻 <100 
接 咒 ， 节 气门 关闭 PSW 一 Ey/ 检测 电阻 >1MO 
点 火 开 关 置 于 OFF， 断 开 传 感 器 插 IDL 一 EY 检测 电阻 >1MQ 
接 器 ， 节 气门 全 开 PSW 一 E/ 检 测 电 阻 <100 
点 火 开关 置 于 OFF， 断 开 传感器 插 IDL 一 EY 检测 电阻 二 
en ee 不 能 同时 低 于 100 
接 带 ， 节 气门 在 关闭 与 全 开 之 间 PSW 一 E/ 检 测 电阻 


4) 检测 传 感 带 触 点 的 通 断 性 。 在 节气 门 关 闭 和 全 开 时 ,传感器 触 点 的 通 断 性 见 表 6-8， 
具体 检测 方法 如 下 : 

Qa 关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 传感器 插 接 器 的 插头 。 

@ 在 节气 门 关 闭 时 ， 用 电阻 表 测 量 传感器 IDL 端子 与 TL 端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 09; 
节气 门 打开 后 ， 测 量 传感器 IDL 端子 与 TL 端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 无 穷 大 。 

@ 在 节气 门 开 度 较 小 时 ， 测 量 传感器 的 PSW 端子 与 TL 端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 无 穷 大 ; 
在 节气 门 全 开 ( 开 度 约 55°) 时 ， 测 量 传感器 的 PSW 端子 与 TL 端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 00。 
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表 6-8 开关 式 节 气门 位 置 传感器 的 通 断 性 检测 



































节气 门 的 状态 TL—IDL TL—PSW 
关闭 00 一 
稍稍 打 oo 一 
从 关闭 到 打开 约 40° 到 % 
从 关闭 到 打开 约 55° 一 on 


四 、 编 码 式 节 气门 位 置 传感器 


1. 编码 式 节 气门 位 置 传感器 的 结构 

为 了 能 检测 出 发 动机 的 加 速 状态 ， 在 开关 式 节 气 
门 开 度 传感器 中 增设 了 A, 信号 输出 端 。 这 种 节气 门 
位 置 传 感 融 被 称 之 为 编码 式 节气 门 位 置 传感器 ， 其 结 
构 如 图 6-14 所 示 。 编 码 式 节 气门 位 置 传感器 增加 了 印 
制 电路 板 ， 电 路 板 上 有 编码 图 形 ， 与 节气 门 轴 联 动 的 
滑动 触 点 在 编码 图 上 滑动 ， 即 可 以 数字 信和 号 的 方式 检 
测 出 节气 门 回 转角 。 从 IDL 可 检测 出 傅 速 状态 ， 从 
PSW 可 检测 出 高 负荷 状态 ， 从 A 与 A 则 可 检测 出 
加 速 状态 。 图 6-14 ”编码 式 节气 门 位 置 传感器 

2. 编码 式 节 气门 位 置 传感器 的 工作 原理 

编码 式 节气 门 位 置 传感器 的 工作 原理 如 图 6-15 所 示 。 
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图 6-15 各 运转 状态 下 节气 门 位 置 传 感 占 的 状态 




















a) 龟 速 运转 时 b) 加 速 运转 时 c) 高 负荷 运转 时 d) 减速 运转 时 
1 一 加 减速 检测 触 点 ON ”2 一 加 减速 检测 触 点 OFF 
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图 6-15a 所 示 为 仿 速 运转 时 节气 门 位 置 传感器 状态 ， 此 时 ， 如 IDL 触 点 处 于 闭合 ， 即 可 
检测 出 傅 速 状态 。 同 时， 在 发 动机 转速 高 时 ， 如 该 触 点 闭合 ，ECU 将 判断 为 减速 状态 ， 进 
行 “ 燃 油 喷射 中 断 ”的 控制 。 

图 6-15b 所 示 为 加 速 运转 时 节气 门 位 置 传 感 器 状态 ， 此 时 ， 滑 动 触 点 滑 过 印 制 电路 板 的 
加 速 线 路 ，A,, 与 A,, 交 替 处 于 闭合 、 打 开 状 态 。ECU 根据 A,, 和 A, 的 信号 判断 为 急 加 速 
时 ， 输 出 非 同 步 燃油 喷射 控制 信号 ， 增 加 喷 油 器 的 喷 油 量 ， 以 提高 加 速 性 能 。 

图 6-15c 所 示 为 高 负荷 运转 时 节气 门 位 置 传 感 吉 状 态 ， 在 节气 门 打开 一 定 程 度 的 高 负荷 
时 ， 功 率 触 点 (PSW) 处 于 闭合 状态 ， 即 可 检测 出 高 负荷 状态 。 

图 6-15d 所 示 为 减速 运转 时 节气 门 位 置 传感器 状态 ， 此 时 加 减速 检测 触 点 处 于 打开 状 
态 ，ECU 不 进行 非 同 步 喷 射 控制 。 
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汽车 温度 传 感 希 


温度 传 感 带 将 被 测 对 象 的 温度 转换 为 相应 的 电信 和 号， 以 使 电 控 单元 能 进行 温度 修正 或 进 
行 与 温度 相关 的 控制 。 温 度 传 感 带 按 其 结构 与 工作 原理 分 ， 有 热 敏 电阻 式 、 双 金属 式 、 热 电 
昌 式 、 热 敏 磁性 式 等 多 种 形式 ， 汽 车 上 的 温度 传感器 大 都 采用 热 敏 电阻 式 。 如 果 按照 用 途 
分 ， 汽车 上 的 温度 传 感 带 有 很 多 ,例如 : 发 动机 冷却 液 温 度 传感器 、 进 气温 度 传 感 融 、 排 气 
温度 传 感 希 、 变 速 器 油 温度 传感器 、 东 发 器 温度 传感器 等 。 
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第 一 节 热 敏 电阻 式 温 度 传感器 


一 、 热 敏 电阻 式 温度 传感器 的 测量 原理 


热 敏 电阻 式 温度 传感器 通过 其 敏感 元 件 的 电阻 值 随 温度 而 变化 这 一 特性 ， 将 被 测 对 象 温 
度 的 变化 转换 为 传感器 电阻 的 变化 ， 再 通过 测量 电路 转换 为 相应 的 电压 或 电流 信号 。 热 敏 电 
阻 式 温度 传感器 的 测量 电路 主要 有 串联 式 和 串 并 sv 45V 
联 式 两 种 形式 ， 如 图 7-1 所 示 。 

1. 串联 测量 电路 本 

串联 测量 电路 中 ， 传 感 器 的 热 敏 电阻 R, 与 党 人 
值 电阻 R(R 通常 是 在 ECU 内 的 输入 电路 中 ) 连 eR, Ro LR 
接 成 分 压 器 。 当 热 敏 电阻 式 传 感 絮 的 电阻 值 随 温 
度 变化 而 改变 时 ， 就 会 改变 分 压 器 的 电压 分 配 比 a) b) 
例 ， 热 敏 电阻 上 的 电压 降 会 随 其 电阻 值 的 减 小 而 。 图 7-1 热 敏 电阻 式 温度 传感器 的 测量 电路 
降低 ， 从 A 点 即 可 输出 一 个 与 温度 相对 应 的 电压 a) 串联 式 测 量 电路 pb) 串 并 联 测量 电路 
言 号 。 R、R, 、R2: 一 常 值 电阻 R, 一 传感器 热 敏 电阻 

2. 串 并 联 测 量 电路 

在 串 并 联 测量 电路 中 ，R, 和 R, 通常 也 是 在 ECU 内 的 输入 电路 中 ， 传 感 器 的 热 敏 电阻 
R, 与 R, 并 联 后 再 与 R, 连接 成 分 压 器 。 当 传感器 热 敏 电阻 的 阻 值 随 被 测 温 度 的 变化 而 改变 
时 ， 与 R, 并 联 后 的 等 效 电阻 就 会 有 相应 的 改变 ， 通 过 与 R, 的 分 压 关 系 ， 从 A 点 输出 一 个 
与 温度 相对 应 的 电压 信和 号 。 




































































. 112 . 








二 、 热 敏 电阻 式 温度 传感器 的 结构 


热 敏 电阻 式 温度 传感器 主要 由 热 敏 元 件 、 引 线 及 壳 体 组 成 ， 甚 最 为 常见 的 结构 形式 如 
图 7-2 所 示 。 

传感器 通过 壳 体 上 的 螺纹 或 通过 螺钉 1 7 
固定 在 被 测 对 象 附近 的 物体 上 ， 传 热 套 简 
是 温度 传感器 的 感受 元 件 ， 其 作用 是 将 被 
测 对 象 的 热量 传递 给 热 敏 元 件 ， 使 热 敏 电 


4 
阻 与 被 测 对 象 达到 热平衡 (温度 一 致 ) 。 
当 热 敏 电 阻 的 温度 与 被 测 对 象 达 到 一 致 时 ， 图 7-2 ” 热 敏 电阻 式 温度 传感器 的 结构 
其 电阻 值 与 温度 相对 应 ,通过 测量 电路 ， 1 一 接线 端子 2 一 引线 3 一 热 敏 电 阳 4 一 传 热 套 简 


转换 为 与 温度 相应 的 电压 信和 号 。 
三 、 发 动机 冷却 液 温度 传感器 


发 动机 冷却 液 温 度 传感器 用 于 将 发 动机 冷却 液 的 温度 转换 为 相应 的 电压 信和 号， 发 动机 电 
子 控制 系统 的 各 项 控制 功能 中 ， 均 要 用 到 发 动机 冷却 液 温度 传 感 器 的 信号。 

1. 发 动机 冷却 液 温度 传感器 的 结构 原理 

发 动机 冷却 液 温度 传感器 的 敏感 元 件 是 负 温 度 系数 的 热 敏 电阻 ， 其 结构 形式 参见 
图 7-2， 传 感 器 的 测量 电路 如 图 7-3 所 示 。 

发 动机 冷却 液 温 度 传 感 器 利用 自身 壳 体 上 的 螺纹 
安装 于 发 动机 冷却 水 道 的 螺 孔 处 ， 其 传 热 套 简 插入 发 
动机 冷却 液 中 ， 将 发 动机 冷却 液 的 热量 传递 给 热 敏 电 
阻 ， 使 热 敏 电阻 的 电阻 值 随 发 动机 冷却 液 的 温度 而 变 
化 ， 通 过 测量 电路 ， 转 换 为 与 冷却 液 温度 相对 应 的 电 
压 信 号 ， 并 从 ECU 的 VHW 端子 输入 ECU。 图 7-3 ”发 动机 冷却 液 温度 传感器 测量 

2. 发 动机 冷却 液 温度 传感器 的 常见 故障 及 影响 

发 动机 冷却 液 温度 传感器 可 能 出 现 的 故障 有 : 内 部 线路 接触 不 良 或 断 脱 、 热 敏 电阻 失效 
等 ， 常 见 的 故障 及 影响 见 表 7-1。 

表 7-1 发 动机 冷却 液 温度 传感器 的 常见 故障 及 影响 
常见 的 故障 对 输出 信号 的 影响 对 发 动机 的 影响 
发 动机 不 能 起 动 、 运 转 不 平稳 、 加 速 性 
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发 动机 冷却 液 温度 传感器 





Th 
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内 部 线路 断 脱 或 接触 不 良 言 号 不 准 或 无 信号 i 
能 差 、 油 耗 增加 
热 敏 电阻 失效 言 号 不 准确 发 动机 性 能 变 差 、 动 力 下降 、 油 耗 增加 


3. 发 动机 冷却 液 温度 传感器 的 检测 方法 

妆 发 动机 冷却 液 温度 传感器 出 现 无 信号 或 信号 电压 超出 正常 范围 时 ， 发 动机 ECU 自 诊 
断 系 统 就 会 识别 出 故障 ， 使 发 动机 电子 控制 系统 在 设 定 的 状态 下 工作 ， 并 储存 故障 码 。 如 果 
只 是 发 动机 温度 信号 不 准确 ， 其 数值 并 未 超出 设置 的 正常 范围 时 ， 发 动机 ECU 目 诊 断 系 统 
就 不 能 识别 了 。 因 此 ， 对 发 动机 冷却 液 温度 传 感 絮 进行 检测 时 ， 通 常 还 需 对 其 温度 特性 进行 
测量 。 发 动机 冷却 液 温度 传感器 的 一 般 检 测 方法 如 下 : 
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教 你 检测 汽车 传感器 





1) 直观 检查 。 首 先 检 查 冷 却 液 温 度 传 感 器 插 接 器 有 无 松动 ， 线 路 有 无 破损 或 烧 焦 等 ， 
若 有 ， 了 予以 修复 。 

2) 检测 冷却 液 温 度 传感器 的 电源 电压 。 断 开 冷 却 液 温度 传感器 插 接 器 ， 用 直流 电压 表 
测量 冷却 液 温度 传感器 插头 〈 线 束 侧 ) 电源 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 5V 左右 。 如 果 电 
压低 或 无 电压 ， 检 修 冷却 液 温度 传感器 与 ECU 之 间 的 线路 ， 若 线路 良好 ， 则 需 更 换 ECU。 

3) 检测 冷却 液 温度 传感器 的 电阻 。 断 开 冷 却 液 温度 传感器 插 接 器 后 ， 用 电阻 表 测 量 冷 
却 液 温度 传感器 两 端子 之 间 的 电阻 。 为 检测 冷却 液 温度 传感器 的 温度 特性 ， 需 要 测量 冷却 液 
温度 传感器 在 不 同 温度 下 的 电阻 值 。 通 常 是 用 加 热 容 器 中 的 水 或 电热 吹风 机 吹 热风 的 方式 使 
冷却 液 温度 传感器 置 于 各 种 温度 状态 〈 图 7-4) 。 如 果 测 得 的 温度 特性 与 规定 的 值 相差 较 大 ， 
需 更 换 发 动机 冷却 液 温度 传感器 。 
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图 7-4 发 动机 冷却 液 温 度 传感器 温度 特性 的 检测 
a) 水 加 热 法 b) 电热 吹风 法 
1 一 温度 计 “2 一 被 测 冷却 液 温度 传感器 





4) 检测 冷却 液 温度 传感器 信号 电压 。 在 检测 冷却 液 温 度 传感器 电源 正常 的 情况 下 ， 还 
可 通过 检测 冷却 液 温度 传感器 的 信和 号 电压 来 判断 冷却 液 温度 传感器 正常 与 否 。 检 测 冷 却 液 温 
度 传感器 信号 电压 时 ， 要 重新 插 好 冷却 液 温 度 传感器 的 插 接 器 ， 用 直流 电压 表 测 量 冷 却 液 温 
度 传感器 的 THW 端子 与 E2 端子 之 间 的 电压 ， 看 是 否 在 规定 的 范围 之 内 。 检 测 冷 却 液 温度 
传感器 信号 电压 时 ， 也 需要 同时 测量 温度 。 

4. 发 动机 冷却 液 温 度 传感器 的 检测 实例 

(1) 桑塔纳 2000 轿车 发 动机 冷却 液 温度 传感器 的 检测 

桑塔纳 2000GLi 轿车 和 桑塔纳 2000GSi 轿车 所 用 的 发 动机 冷却 液 温度 传感器 为 同一 型 
号 ， 发 动机 冷却 液 温度 传感器 (G68) 与 发 动机 ECU 的 连接 端子 是 : 桑塔纳 2000GLi 轿车 
为 45 号 端子 和 30 号 端子 ， 桑 塔 纳 2000GSi 轿车 是 67 号 端子 和 53 号 端子 。 发 动机 冷却 液 温 
度 传感器 的 结构 与 温度 特性 如 图 7-5 所 示 。 

桑塔纳 2000 轿车 发 动机 冷却 液 温度 传感器 的 检测 方法 如 下 : 

1) 检测 冷却 液 温度 传感器 电源 电压 。 拔 下 冷却 液 温度 传感器 插 接 器 的 插头 ， 再 接 通 点 
火 开 关 ， 测 量 冷 却 液 温度 传感器 插头 两 端子 之 间 的 电压 ， 应 为 5SV 左右 。 如 果 电 压 异 常 ， 再 
测量 ECU 端 45 号 端子 与 30 号 端子 (桑塔纳 2000GSi 为 67 号 端子 和 53 号 端子 ) 之 间 的 电 
压 ， 知 电压 正常 ， 需 检修 冷却 液 温度 传感器 与 ECU 之 间 的 电源 线路 ; 若 电 压 异 常 ， 在 ECU 
电源 及 搭 铁 良好 的 情况 下 ， 需 更 换 ECU。 

2) 检测 冷却 液 温度 传感器 信号 电压 。 插 上 冷却 液 温度 传感器 插 接 器 ， 接 通 点 火 开关 ， 
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热 敏 电阻 /@ 


a) 
图 75 ”桑塔纳 2000 轿车 发 动机 冷却 液 温度 传感器 的 结构 与 温度 特性 
a) 结构 b) 温度 特性 
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温度 人 C 





1 一 热 敏 元 件 “2 一 传感器 外 壳 ”3 一 接线 端子 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


再 测量 ECU 45 号 端子 与 30 号 端子 (桑塔纳 2000GSi 轿车 为 67 号 端子 和 53 号 端子 ) 之 间 的 
电压 ， 应 为 0.5 ~2.5V。 如 果 信 和 号 电压 不 在 此 范围 内 ， 需 检修 线路 和 冷却 液 温度 传感器 。 

3) 检测 冷却 液 温度 传感器 的 电阻 。 拆 下 发 动机 冷却 液 温 度 传感器 ， 将 冷却 液 温度 传 感 

器 放 和 盛 水 的 容器 并 加 热 ， 测 量 冷 却 液 温 度 传感器 在 各 种 温度 下 的 电阻 值 ， 应 与 表 7-2 所 示 

的 规定 值 相符 。 如 果 测 得 的 电阻 值 与 规定 值 相 差 很 大 ， 则 需 更 换 发 动机 冷却 液 温度 传 感 髓 。 

表 7-2 桑塔纳 2000 轿车 发 动机 冷却 液 温度 传感器 温度 特性 参数 























温度 /SC 电阻 值 /kQ 温度 /SC 电阻 值 /Q 
-20 14.0 ~20.0 50 720 ~ 1000 
0 5.0 ~6.5 60 530 ~ 650 
10 3.3 ~4.2 70 380 ~480 
20 De 80 280 ~350 
30 1.4~1.9 90 210 ~280 
40 1.0~1.4 100 170 ~200 














(2) 富康 系列 轿车 发 动机 冷却 液 温度 传感器 的 检测 


富康 系列 轿车 发 动机 冷却 液 温 度 传感器 安 
装 在 出 水 室 处 ， 其 外 形 和 连接 电路 如 图 7-6 所 
示 。 检 测 方 法 如 下 : 

1) 检测 冷却 液 温度 传感器 电源 电压 。 方 法 
如 下 : 

Q 关闭 点 火 开 关 ， 断 开 冷 却 液 温度 传感器 
插 接 器 。 

@) 再 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 测 量 冷 却 液 温 
度 传感器 插头 〈 线 东 侧 ) 1 号 端子 与 2 号 端子 
(2V1 一 2V2) 之 间 的 电压 ， 应 为 5V 左右 。 

如 果 电 压低 或 无 ， 检 修 传感器 与 ECU 之 间 
的 线路 ， 知 线路 正常 ， 而 ECU 的 25 号 端子 无 





a) 
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b) 


图 7-6 富康 系列 轿车 发 动机 冷却 液 温度 传感器 


a) 传感器 外 形 b) 传感器 连接 电路 
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教 你 检测 汽车 传感器 


5V 电压 ， 则 需 检 查 ECU 的 电源 线路 和 拱 铁 线路 ， 在 线路 正常 的 情况 下 ， 则 需 更 换 ECU; 如 
果 检 测 结果 为 电压 正常 ， 进 行 下 一 步 检测 。 

2) 检测 传感器 电阻 。 检 测 方法 如 下 : 

Q 关闭 点 火 开 关 ， 测 量 发 动机 冷却 液 温度 传感器 1 号 端子 与 2 号 端子 (2V1 一 2V2) 之 
间 的 电阻 ， 应 为 1.5 ~2.0kQ (25%C ) 。 

@) 将 发 动机 冷却 液 温度 传感器 置 于 盛 满 水 的 电热 杯 中 ， 并 放置 一 只 温度 计 。 

@) 加 热电 热 杯 中 的 水 ， 测 量 各 种 温度 下 的 传感器 电阻 ， 其 电阻 值 应 如 表 7-3 所 示 。 

如 果 测 得 的 冷却 液 温度 传感器 电阻 值 过 大 或 过 小 ， 电 阻 值 随 温度 的 变化 与 其 温度 特性 不 
相符 ， 说 明 发 动机 冷却 液 温度 传感器 已 经 损坏 ， 应 予以 更 换 。 

表 7-3 ”富康 轿车 发 动机 冷却 液 温度 传感器 温度 特性 参数 

















温度 /*C 电阻 值 /kQ 温度 /人 C 电阻 值 /Q 
10 3.53 ~4.10 60 340 ~615 
20 2.35 ~2.67 80 292 ~326 
40 1.08 ~1.23 100 165 ~190 

















发 动机 进 气 温度 传 感 带 将 发 动机 进 气 管 中 的 空气 温度 转换 为 相应 的 电压 信号 ， 发 动机 电 
子 控制 系统 在 进行 点 火 时 间 控 制 和 燃油 喷射 控制 过 程 中 ， 需 要 根据 进 气 温度 传 感 絮 的 信号 对 









































点 火 时 间 和 喷 油 时 间 进 行 修正 控制 ， 以 使 40 
发 动机 的 点 火 时 间 和 喷 油 时 间 能 适应 进 气 ol 
温度 的 改变 。 外 
1. 进 气 温度 传感器 的 结构 与 安装 位 置 = 
发 动机 进 气温 度 传感器 的 敏感 元 件 也 归 
是 负 温度 系数 的 热 敏 电阻 ， 其 结构 形式 及 0 人 
温度 特性 如 图 7-7 所 示 。 机 
进 气温 度 传感器 有 三 种 安装 形式 ， 一 CN 
种 是 利用 自身 壳 体 上 的 螺纹 安装 于 空气 滤 -20 0 20 40 60 80 100120 
清 器 之 后 的 进 气管 处 ， 如 图 7-8 所 示 ; 另 一 ee 
月 .地 站 从 与 济 昌 仿 咸 吕 
En ne | 图 77 ， 进 气温 度 传感器 
示 ; 还 有 一 种 则 是 安装 于 进 气压 力 传感器 et 
中 ， 如 图 7-10 所 示 。 1 一 热 敏 电阻 2 一 连接 线 3 一 接线 端子 











进 气 温度 传感器 与 发 动机 ECU 的 连接 
方式 如 图 7-11 所 示 。 当 进 气 温度 有 变化 时 ， 通 过 进 气温 度 传感器 的 传 热 管 进 行 热量 的 传递 ， 
使 进 气温 度 传感器 内 热 敏 电阻 与 进 气 管内 空气 的 温度 达到 平衡 ， 热 敏 电阻 温度 与 进 气温 度 一 
致 ， 其 相应 的 电阻 值 通过 测量 电路 转换 为 与 进 气温 度 相 对 应 的 电压 信号 ， 并 从 ECU 的 VHA 
端子 输入 ECU。 
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第 七 章 ， 汽 车 远 度 传 感 羡 





a) b) 
图 7-8 北京 切诺基 2. 4L 发 动机 进 气温 度 传感器 安装 位 
a) 2.5L 发 动机 b) 4.0L 发 动机 
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人 < 一 空气 
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P 的 进 气 温度 传 感 带 
3 一 连接 引线 4 一 传感器 壳 体 ”5 一 热 敏 电阻 





进 气 温度 传感器 、2 一 空气 


流量 传感器 













中 塔 铁 滑 子 

[一 进 气温 度 信号 输出 端子 
[电源 C5) 端子 

一 进 气压 力 信号 输出 端子 





















5V 或 12V 
THA | E2 1 
































进 气 温度 传感器 


图 7-11 














进 气温 度 传 感 器 与 ECU 的 连接 电路 





. 117 . 


教 你 检测 汽车 传感器 


Vn 
温度 传感器 可 能 出 现 的 故障 有 : 内 部 线路 接触 不 良 或 断 脱 、 热 敏 电阻 失效 、 传 热管 
人 常见 的 故障 及 影响 见 表 7-4。 


表 7-4 ” 进 气 温度 传感器 的 常见 故障 及 影响 

















常见 的 故障 对 输出 信号 的 影响 对 发 动机 的 影响 
内 部 线路 断 脱 或 接触 不 良 言 号 不 准 或 无 信号 
热 敏 电阻 失效 言 号 不 准确 发 动机 油耗 增加 、 排 气 污染 上 升 
传 热 套 管 表面 脏 污 信号 不 准确 























3. 进 气 温度 传感器 的 检测 方 

ee ts 
法 如 下 : 

1) 直观 检查 。 首 先 检查 进 气温 度 传感器 搬 接 器 有 无 松动 ， 线 路 有 无 破损 或 烧 焦 等 ， 若 
有 ， 了 予以 修复 。 

2) 检测 进 气温 度 传感器 的 电源 电压 。 断 开 进 气温 度 传 感 需 插 接 需 ， 用 直流 电压 表 测 量 

气温 度 传感器 插头 (线束 侧 ) 电源 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 5V 左右 。 如 果 电 压低 或 
无 电压 ， 检 修 进 气温 度 传感器 与 ECU 之 间 的 线路 ， 知 线路 良好 ， 则 需 检 查 ECU 的 电源 线路 
和 搭 铁 线路 ， 或 更 换 PCU。 

3) 检测 进 气温 度 传感器 的 电阻 。 断 开 进 气温 度 传 感 器 插 接 器 后 ， 用 电阻 表 测 量 进 气温 
ee 迪 子 之 间 的 电阻 。 为 往 测 进 温度 传感器 的 温度 特性 ， Re 3 气 对 

温度 传 感 需 进行 降温 ， 或 通过 对 水 加 热 或 电热 吹风 机 使 进 气温 度 传感器 的 温度 升 高 
则 然后 测 出 各 种 温度 下 的 进 气 温度 传 感 带 电阻 。 i 
值 相差 较 大 ， 需 更 换 进 气温 度 传感器 。 

4) se 号 电压 。 重 新 搬 好 进 气 温度 传感器 插 接 器 ， 用 直流 电压 表 测 
量 进 气温 度 传感器 的 THA 端子 与 E2 端子 之 间 的 电压 ， 看 是 否 在 规定 的 范围 之 内 。 检 测 进 气 
0 也 需要 同时 测量 该 电压 下 所 对 应 的 温度 。 

进 气 温度 传感器 的 检测 实例 
a dl ee 
富康 轿车 进 气温 度 传感器 的 外 形 与 连接 电路 如 图 7-12 所 示 ， 其 检测 方法 如 下 : 







































































ECU 和 
进 气 温度 
中 | 一 -信号 
元 亏 37VNR 
> 1 
闪 加 
i pA 
信子 '2V GR 
感 
做 2 











a) b) 
图 7-12 ”富康 轿车 进 气 温度 传 感 需 
a) 传感器 外 形 b) 传感器 连接 电路 
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1) 检测 进 气温 度 传 感 器 电源 电压 。 检 测 方法 如 下 : 

G@) 关闭 点 火 开 关 ， 断 开 进 气温 度 传 感 絮 插 接 器 。 

@ 再 接 通 点 火 开关 (ON) ,测量 进 气温 度 传 感 器 插头 (线束 侧 ) 1 号 端子 与 2 号 端子 
(2G1 一 2G2) 之 间 的 电压 ， 应 为 5V 左右 。 

如 果 电 压低 或 无 电压 ， 检 修 进 气 温度 传感器 与 ECU 之 间 的 线路 ， 若 线路 正常 ， 而 ECU 的 
27 号 端子 无 5V 电压 ， 则 需 检查 ECU 的 电源 线路 和 拱 铁 线路 ， 若 线路 正常 ， 则 需 更 换 ECU; 
如 果 检 测 结果 为 电压 正常 ， 进 行 下 一 步 检测 。 | 

2) 检测 传感器 电阻 。 检 测 方法 如 下 : 

Q@ 关闭 点 火 开关 ， 测量 进 气 温度 传感器 1 号 
端子 与 2 号 端子 (2C1 一 2G2) 之 间 的 电阻 ， 应 为 
2.0kQ (25% ) 左右 。 

@) 将 进 气 温度 传感器 置 于 冰箱 或 放 入 成 满 水 
的 电热 杯 中 ， 以 改变 进 气 温度 传感器 的 温度 。 

@) 在 改变 进 气 温度 传感器 温度 的 同时 ， 测 量 
各 种 温度 下 进 气 温度 传感器 的 电阻 ， 其 电阻 值 应 
与 图 7-13 所 示 的 进 气温 度 传感器 温度 特性 相符 。 

如 果 测 得 的 进 气温 度 传感器 电阻 值 过 大 或 过 
小 ,电阻 值 随 温 度 的 变化 与 其 温度 特性 不 相符 ， 
说 明 进 气温 度 传 感 器 已 经 损坏 ， 应 予以 更 换 。 i 

(2) 丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 进 气 温度 传 感 温度 /C 
器 的 检测 方法 图 7-13 ”富康 轿车 进 气 温度 传感器 的 温度 特性 

丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 进 气温 度 传感器 安 
装 在 空气 流量 传感器 中 ， 其 与 ECU 的 连接 电路 如 
图 7-14 所 示 。 进 气温 度 传感器 及 其 电路 的 故障 检 
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测 方法 如 下 : ， 

1) 检测 进 气温 度 传感器 电源 电压 。 按 如 下 方 下 
法 进行 : 进 气温 度 传感器 

Qa 关闭 点 火 开 关 ， 断 开 空 气流 量 传感器 插 接 器 。 

@) 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 用 直流 电压 表 测 量 图 7-14 ”丰田 雷克萨斯 LS400 
进 气 温度 传感器 插头 的 4 号 端子 与 3 号 端子 之 间 的 轿车 进 气温 度 传感器 的 电路 





电压 ， 应 为 5V 左右 。 

如 果 测 得 电压 为 0V， 再 测量 ECU 的 THA 端子 与 E2 端子 之 间 的 电压 ， 若 电压 正常 ， 需 
检修 进 气温 度 传 感 器 与 ECU 之 间 的 连接 线路 ， 耕 仍 无 电压 ， 则 需要 检测 ECU 的 B + 端子 对 
搭 铁 电压 (应 为 蓄电池 电压 )、ECU 的 E2 端子 对 搭 铁 的 电阻 (应 小 于 0.5Q)， 在 ECU 电源 
和 搭 铁 均 良好 的 情况 下 ， 就 需要 更 换 ECU。 

2) 检测 传感器 信号 电压 。 传 感 器 的 信号 电压 检测 方法 如 下 : 

Q 揪 好 空气 流量 传感器 插 接 器 。 

@ 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 测 量 ECU 的 THA 端子 与 E2 端子 之 间 的 电压 ， 温 度 在 20% 
时 ， 信 和 号 电压 应 为 0.5 ~3.4V， 温 度 在 60 吧 时 ， 信 号 电压 应 为 0.2 ~1.0V。 
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如 果 信 号 电压 异常 ， 则 需 对 进 气温 度 传感器 电阻 进行 检测 。 

3) 检测 进 气温 度 传 感 带 电阻 。 检 测 方法 如 下 : 

J 关闭 点 火 开 关 ， 并 拆 下 空气 流量 传感器 。 

@) 用 电阻 表 测 量 空气 流量 传感器 插座 4 号 端子 与 3 号 端子 之 间 的 电阻 〈 图 7-15) ， 在 不 

















同 的 温度 下 ， 进 气温 度 传 感 器 的 电阻 值 应 与 表 7-5 所 示 的 值 相符 。 如 果 测 得 的 电阻 值 异常 ， 
则 说 明 进 气温 度 传感器 已 损坏 ， 应 予以 更 换 。 
空气 流量 传感器 














图 7-15 丰 斯 LS400 轿车 进 气温 度 传感器 的 电阻 检测 
表 7-5 丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 进 气温 度 传感器 温度 特性 参数 





























温度 /% 电阻 值 /kQ 温度 /CC 电阻 值 /Q 
-20 10.0 ~20.0 40 900 ~ 1300 
0 4.0 ~7.0 60 400 ~700 
20 2.0~3.0 80 200 ~400 














五 、 变 速 器 油 温度 传感器 


变速 融 油 温度 传 感 带 用 于 将 变速 器 油 的 温度 转换 为 相应 的 电信 号 ， 自 动 变速 器 ECU 根 
据 变速 器 油 温度 传感器 的 信号 进行 变速 器 主 油 路 压力 的 修正 控制 。 此 外 ， 自 动 变速 器 ECU 
根据 变速 器 油 温度 传感器 提供 的 变速 器 油 温度 信号 ， 进 行 常温 下 (〈( > 60% ) 的 变 和 矩 顺 的 锁 
止 控制 、 温 度 过 高 时 的 系统 保护 控制 及 温度 过 高 的 报警。 

1. 变速 器 油 温度 传感器 的 安装 位 置 与 电路 

变速 器 油 温 度 传 感 需 通常 采用 负 温 度 系 数 的 半导体 敏感 元 件 ， 安 装 在 自动 变速 器 油 底 过 
的 立 板 上 〈 图 7-16) ， 变 速 器 油 温度 传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 7-17 所 示 。 电 路 的 结构 
形式 和 工作 原理 与 发 动机 冷却 液 温度 传感器 和 进 气温 度 传 感 咒 一 样 。 





















































































































































变速 器 油 温度 传感器 
5V 电源 
A 
搭 铁 线 
变速 器 油 温度 传感器 
图 7-16 变速 器 油 温度 传感器 的 安装 位 置 图 7-17 变速 器 油 温 度 传感器 与 ECU 的 连接 电路 
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2. 变速 器 油 温 度 传感器 的 常见 故障 及 影响 








变速 器 








温度 传感器 可 能 出 现 的 故障 有 : 内 部 线路 接触 不 良 或 断 脱 、 热 敏 电阻 失效 、 外 部 


连接 线路 断路 或 接触 不 良 等 ， 导 致 变速 融 油 温度 传感器 无 信号 输出 ， 或 信号 不 准确 。 变 速 锅 


ECU 得 不 到 正常 的 变速 带 油 温度 信息 ， 束 不 能 进行 正常 的 变速 融 主 > 
止 控制 和 高 温 保 护 控制 等 ， 容 易 导 致 自动 变速 








路 液压 控制 、 变 和 矩 器 的 锁 
器 不 能 自动 换 档 、 换 档 冲 击 、 变 速 器 打 请 等 故障 。 











3. 变速 器 油 温 度 传感器 的 检测 方法 











变速 咒 ; 





系统 提供 变速 器》 

















体 的 检测 方法 如 下 : 
1) 直观 检查 。 检 查 变 速 器 油 温 度 传 感 顺 搬 接 器 有 无 松动 ， 线 路 有 无 破损 或 烧 焦 等 ， 若 


有 ， 予 以 修复 。 

2) 检测 变速 器 油 温度 传 感 器 的 电源 电压 。 断 开 变 速 器 ; 
温度 传感器 插头 (线束 侧 ) 电源 端子 与 拱 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 5V 左右 。 如 果 电 压低 或 
| 温度 传感器 与 ECU 之 间 的 线路 ， 寿 线路 良好 ， 则 需 更 换 ECU。 








三 








无 电压 ， 检 修 变速 名; 

















3) 检测 变速 器 油 温度 传 感 带 的 电阻 。 断 开 变速 器 油 温度 
传 感 融 搬 接 器 后 ， 测 量变 速 器 ; 
阻 。 在 各 种 温度 下 ， 测 得 的 变速 部 
其 温度 特性 不 相符 ， 需 更 换 变速 器 

4) 检测 变速 器 油 温 度 传感器 信号 电压 。 需 要 时 ， 还 可 进行 
变速 絮 油 温度 传 感 带 信号 电压 的 检测 。 接 好 变速 器 
持 接 如 后 ， 用 直流 电压 表 测 量变 速 器 } 


温度 传 感 品 的 检测 方法 与 前 面 所 介绍 的 几 种 温度 传感器 相似 ， 当 ECU 自 诊断 
温度 传感器 有 故障 的 信息 时 ， 


就 需要 通过 适当 的 检测 来 确定 故障 所 在 。 具 











温度 传感器 插 接 器 ， 测 量变 速 


















































ECU 的 变速 句 》 





度 下 的 变速 部 











4. 变速 器 油 温 度 传感器 检测 实例 
富康 轿车 采用 AL4 型 液 力 传动 电 控 自 动 变速 器 ， 变 速 咒 油 
温度 传感器 的 连接 电路 如 图 7-18 所 示 ， 其 温度 特性 见 表 7-6。 



























































sve 
| 温度 传感器 两 端子 之 间 的 电 。 于 加 
| 温度 传感器 电阻 值 如 果 与 56V NR 
温度 传感器 。 下 
温度 传感器 | 
温度 传 感 句 两 端子 ， 或 _ 33V GR 
| 温度 传感器 信号 输入 端子 的 电压 ， 看 在 不 同 温 
温度 传感器 信号 电压 是 否 在 规定 的 范围 之 内 。 oe < 
































图 7-18 AL4 型 变速 器 油 温 度 













































































ee 
变速 器 油 温度 传感器 的 故障 检测 方法 如 下 : 0 
表 7-6 AL4 型 自动 变速 器 油 温 度 传感器 的 温度 特性 
温度 /SC 电阻 /Q 误差 (% ) 温度 /SC 电阻 /9 误差 (% ) 
-50 93917 60 577 
一 40 50484 70 419 主 5 
一 30 28237 败 359 
-20 16380 80 309 
-10 9826 90 292 
0 6079 100 176 
+6 
10 3869 110 135 
20 2528 120 105 
25 2063 130 83 +5.4 
30 1693 140 66 
40 1159 150 33 
45 966 155 48 
50 810 +5 
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教 你 检测 汽车 传感器 


1) 检测 变速 器 油 温度 传感器 电源 电压 。 检 测 方法 如 下 : 

OQ 断 开 变速 器 油 温度 传感器 的 黄色 12 号 端子 插 接 器 (在 自动 变速 器 电器 连接 盒 中 ， 如 
图 7-19 所 示 )。 

@ 接 通 点 火 开关 ( ON), 测量 12 号 
端子 插头 (线束 侧 ) 1 号 端子 与 4 号 端子 
之 间 的 电压 ， 应 为 5V 左右 。 

如 果 电 压 为 0V 或 电压 过 低 ， 需 检修 
变速 器 油 温度 传感器 与 变速 器 ECU 之 间 
的 线路 ， 若 线路 正常 ， 测 量 ECU 的 54 号 
端子 与 53 号 端子 之 间 的 电压 不 正常 ， 则 
需 检 测 ECU 的 电源 及 搭 铁 电路 ， 在 电源 
线路 和 搭 铁 线路 均 正 常 的 情况 下 ， 需 更 换 
自动 变速 器 ECU。 

_2) 检测 变速 适 油 温度 传 感 带 的 电阻 。 图 719 AT4 型 变速 器 的 电器 连接 全 与 12 号 端子 插头 
关闭 点 火 开 关 后 ,测量 12 号 端子 插座 1 
(传感器 侧 ) 的 1 号 端子 与 4 号 端子 之 间 
的 电阻 ， 正 常情 况 应 为 : 2500Q (20%C )、1200Q (40%C) 和 600Q (60% ) 。 如 果 测 得 的 电 
阻 值 异常 ， 应 更 换 变速 器 油 温度 传感器 。 


六 、 车 内 、 车 外 温度 传感器 


在 汽车 自动 空调 系统 中 ， 有 车 内 、 和 车 外 温度 传 感 融 ， 用 于 将 车 内 和 车 外 的 温度 转换 为 相 
应 的 电压 信号 ， 汽 车 空调 ECU 根据 车 内 、 和 车 外 温度 传感器 的 信号 对 制冷 压缩 机 、 鼓 风机 、 
冷暖 空气 混合 风门 等 进行 控制 ， 实 现 车 内 温度 的 稳定 控制 。 

1. 车 内 、 车 外 温度 传感器 的 结构 形式 与 电路 

车 内 与 车 外 温度 传感器 通常 采用 相同 的 结构 形式 ， 其 传 感 元 件 均 为 负 温度 系数 的 热 敏 电 
阻 。 图 7-20 所 示 为 车 外 温度 传感器 的 结构 与 特性 。 
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图 7-20 车 外 温度 传 感 咒 的 结构 与 温度 特性 
a) 结构 b) 温度 特性 
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第 七 章 ，” 汽 车 温度 传 感 曙 

车 外 温度 传感器 一 般 安装 在 汽车 的 前 部 ， 而 车 内 温度 传感器 通常 有 两 个 ， 一 个 安装 在 轰 

驶 室内 的 仪表 板 下 面 ， 另 一 个 安装 在 后 风 窗 玻璃 的 下 面 。 车 内 、 车 外 温度 传 感 需 与 空调 
ECU 的 连接 电路 如 图 7221 所 示 。 
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图 721 车 内 、 车 外 温度 传感器 的 连接 电路 
a) 车 外 温度 传感器 b) 车 内 温度 传感器 








2. 车 内 、 车 外 温度 传感器 的 常见 故障 及 影响 

车 内 、 车 外 温度 传感器 可 能 出 现 的 故障 有 : 内 部 线路 接触 不 良 或 断 脱 、 热 敏 电 阻 失效 、 
感受 元 件 外 部 脏 污 等 ， 使 得 车 内 、 外 温度 传感器 无 电信 和 号 输出 ， 或 信号 不 准确 。 变 速 器 
ECU 得 不 到 正常 的 车 内 和 /或 车 外 温度 信息 ， 就 不 能 进行 正常 的 温度 控制 ， 可 能 会 出 现 车 内 
温度 达 不 到 设 定 的 温度 、 车 内 温度 不 能 保持 恒定 〈 忽 高 忽 低 ) 、 制 冷 系统 不 制冷 等 故障 
现象 。 

3. 车 内 、 车 外 温度 传感器 的 检测 方法 

车 内 、 车 外 温度 传感器 的 检测 方法 如 下 : 

1) 直观 检查 。 检 查 车 内 、 外 温度 传感器 插 接 器 有 无 松动 ， 线 路 有 无 破损 或 烧 焦 等 ， 若 
有 ， 了 予以 修复 。 

2) 检测 车 内 、 外 温度 传 感 噩 的 电源 电压 。 断 开车 内 、 外 温度 传 感 带 插 接 融 ,测量 车 
内 、 外 温度 传感器 插头 (线束 侧 ) 电源 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 5V 左右 。 如 果 电 压低 
或 无 电压 ， 检 修 车 内 、 外 温度 传感器 与 ECU 之 间 的 线路 ， 若 线路 良好 ， 则 需 更 换 汽车 空 
调 ECU。 

3) 检测 车 外 温度 传 感 带 电阻 。 检 测 方法 如 下 : 

QD 拆 下 汽车 散热 器 护 栅 ， 断 开车 外 温度 传感器 插 接 器 。 

G@ 测量 车 外 温度 传感器 两 端子 之 间 的 电阻 ， 应 与 车 外 温度 传感器 的 温度 特性 (图 7-22) 
相符 ， 在 温度 上 升 时 ， 车 外 温度 传感器 的 电阻 值 应 下 降 。 

如 果 测 得 的 电阻 值 与 规定 值 差异 较 大 ， 且 与 其 原 有 的 温度 特性 不 相符 ， 需 更 换 车 外 温度 
传感器 。 

4) 检测 车 内 温度 传感器 电阻 。 检 测 方法 如 下 : 

QD 拆 下 车 内 温度 传感器 的 插 接 器 ， 并 将 电阻 表 接 于 车 内 温度 传感器 的 连接 导线 上 。 

G@) 用 吹风 机 给 车 内 温度 传感器 吹 热风 ， 看 电阻 表 的 电阻 示 值 是 否 与 车 内 温度 传感器 原 
有 的 温度 特性 (图 7-23) 相符 。 如 果 检 测 的 电阻 值 异常 ， 应 更 换 车 内 温度 传 感 带 。 
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图 7-22 ”车 外 温度 传感器 的 温度 特性 曲线 
4. 车 内 、 车 外 温度 传感器 的 检测 实例 
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图 7-23 车 内 温度 传感器 的 特性 曲线 

















雷克萨斯 LS400 轿车 车 内 、 外 空气 温度 传感器 的 检查 内 容 如 下 : 


1) 车 内 温度 传感器 的 检测 。 检 测 方法 如 下 : 

Q 拆 下 仪表 板 下 连接 板 ， 拔 下 传感器 的 插 接 
器 插头 。 

@) 用 电阻 表 测 量 车 内 温度 传感器 的 插座 ( 传 
感 器 侧 ) 两 端子 之 间 的 电阻 (图 7-24) ， 在 25%C 
时 ， 电 阻 值 为 1.6 ~1.8kQ; 在 0 时， 电阻 值 为 
0.5 ~0.7kQ， 随 着 温度 的 升 高 ， 电 阻 值 应 逐渐 
减少 。 

如 果 测 得 的 电阻 值 异常 ， 需 更 换 车 内 温度 传 
感 右 。 

2) 车 外 温度 传感器 的 检测 。 检 测 方法 如 下 : 

Q 拆 下 汽车 散热 器 护 栅 ， 拔 下 传感器 的 插 接 
器 插头 。 

@) 用 电阻 表 测 量 车 外 温度 传感器 插座 ( 传 感 
器 侧 ) 1 号 端子 和 2 号 端子 之 间 的 电阻 (图 7-25 ) ， 
在 25% 时 ， 电 阻 值 应 为 1.6 ~1. 8kQ; 在 50%C 时 ， 
电阻 值 应 为 0.5 ~0.7kQ， 而 当 温 度 升 高 时 ， 电 阻 
值 应 逐渐 减少 。 

如 果 测 得 的 电阻 值 异常 ， 更换 车 外 温度 传 
感 右 。 


七 、 蒸 发 器 温度 传感器 























图 725 “车 外 温度 传感器 的 检测 


蒸发 需 温 度 传感器 是 将 蒸发 器 出 口 处 的 温度 转换 为 相应 的 电信 号 ， 其 主要 作用 是 实现 燕 
发 器 出 口 制冷 剂 温度 的 控制 ， 是 现代 汽车 空调 系统 中 必 备 的 温度 传感器 。 








1. 蒸发 器 温度 传感器 的 结构 形式 与 电路 





车 发 表 温 度 传感器 通常 也 是 采用 温度 系数 为 负 的 热 敏 电阻 作为 其 敏感 元 件 ， 安 装 在 蒸发 
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第 七 章 ”汽车 温度 传 感 


器 出 口 处 的 翅 片 上 ， 其 外 形 和 温度 特性 如 OT 














































































































































































































图 7-26 所 示 。 a 
蒸发 器 温度 传感器 的 电路 形式 有 两 种 ， 如 
图 7-27 所 示 。 
图 7-27a 中 ， 获 发 器 温度 传感器 连接 在 电 4 
子 式 温 控 开 关中 ， 藻 发 器 温度 传感器 的 作用 是 . = 
根据 蒸发 器 出 口 处 制冷 剂 的 温度 控制 晶体 管 VT = 
的 导 通 和 截止 ， 并 通过 空调 继电器 ， 控 制 压缩 [ 
机 电磁 离合 器 的 通电 、 断 电 ， 使 压缩 机 间歇 工 0 
作 ， 以 便 将 蒸发 器 出 口 处 制冷 剂 的 温度 控制 在 
而 造成 “ 液 击 ”、 莱 发 右 表 面 结 霜 等 。 a) 外 形 b) 温度 特性 
点 火 开关 
@) 
温度 检测 电路 
。 © 
个 个 7- 熔断 器 10 
人 人 W:L IKI 
| 电 (6) 车 电池 | 
VT 器 电磁 于 1 
由 训 全 
Q) 
空调 开关 7 
站 5 
1K1 
、 蒸 发 器 温度 传感器 
调节 电位 器 和 
a) b) 














图 7-27” 蒜 发 器 温度 传感器 的 连接 电路 
电子 温 控 器 连接 电路 b) 与 空调 ECU 连接 电路 











Md 


a 


图 7-27b 所 示 为 在 自动 空调 系统 中 ， 落 发 需 温 度 传 感 融 与 空调 ECU 的 连接 电路 。 蒜 发 
顺 温 度 传 感 器 的 电阻 随 蒸发 需 出 口 处 制冷 剂 的 温度 变化 而 改变 ， 通 过 测量 电路 ， 转 换 为 相应 
的 电压 信号 。ECU 根据 蒸发 器 温度 传感器 的 信号 实施 相应 的 温度 控制 。 

2. 蒜 发 器 温度 传感器 的 常见 故障 及 影响 

蒸发 需 温 度 传感器 可 能 出 现 的 故障 主要 有 : 传感器 敏感 元 件 失 效 、 内 部 连接 线路 出 现 断 
路 或 短路 故障 等 ， 使 得 节 发 器 温度 传感器 的 信号 不 准确 或 无 信号 产生 。 这 些 故障 将 导致 温 控 
器 不 能 控制 压缩 机 间 砍 工作 ， 出 现 制 冷 系 统 不 制冷 ， 或 蒸发 咒 结 钉 、 结 冰 、 制 冷 系统 冰 堵 等 
故障 现象 ， 对 于 自动 空调 系统 ，ECU 接收 不 到 正常 的 茹 发 需 温 度 信号 ， 将 导致 工作 失常， 
也 会 出 现 空调 系统 不 制冷 、 制 冷 量 不 足 、 蒜 发 器 表面 结 霜 等 故障 现象 。 

3. 蒸发 器 温度 传感器 的 检测 方法 

与 其 他 的 汽车 温度 传感器 相似 ， 在 检测 电源 电压 正常 的 情况 下 ， 蒸 发 囊 温 度 传感器 主要 
也 是 通过 电阻 的 测量 来 判断 其 是 否 有 故障 ， 具 体 的 检测 方法 如 下 : 














. 125 . 


教 你 检测 汽车 传感器 


1) 直观 检查 。 检 查 蒸 发 器 温度 传 感 央 插 接 器 有 无 松动 ， 蒸 发 吉 温 度 传感器 连接 线路 有 
无 破损 之 处 ， 若 有 ， 了 予以 修复 。 

2) 检测 莹 发 器 温度 传感器 的 电源 电压 。 断 开 蒸发 器 温度 传感器 的 插 接 器 后 ， 接 通 点 火 
开关 (ON) ， 测 量 莹 发 器 温度 传 感 吉 插头 (线束 侧 ) 电源 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 SV 
左右 (连接 空调 ECU) ,或 为 蓄电池 电压 (连接 温 控 器 )。 如 果 电 压低 或 无 电压 ， 检 修 蔡 发 
器 温度 传感器 与 ECU ( 温 探 器) 之 间 的 线路 ， 若 线路 良好 ， 则 需 更 换 汽 车 空调 ECU ( 温 控 器 ) 。 

3) 检测 燕 发 器 温度 传感器 的 电阻 。 检 测 方 法 如 下 : 

Q@ 在 关闭 点 火 开关 的 情况 下 ， 断 开 燕 发 器 温度 传感器 插 接 髓 。 

@) 测量 蒸发 器 温度 传感器 两 端子 之 间 的 电阻 ， 其 电阻 值 应 与 规定 值 相 符 ， 且 使 蒸发 器 
温度 传感器 的 温度 上 升 时 ， 其 电阻 值 应 下 降 。 

如 果 测 得 的 电阻 值 与 规定 值 差异 较 大 ， 需 更 换 蒸 发 器 温度 传感器 。 

4. 蒸发 器 温度 传感器 的 检测 实例 

以 丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 蒸发 器 温度 传感器 为 例 ， 蒸 发 需 温 度 传感器 电路 如 图 7-28 
所 示 ， 其 检测 的 内 容 与 方法 如 下 。 
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图 7-28 雷克萨斯 LS400 轿车 蒸发 器 温度 传感器 电路 








1) 检查 蒸发 器 温度 传感器 的 连接 情况 。 直 观 检查 蒸发 器 温度 传感器 和 空调 ECU 插 接 器 
有 无 松动 ， 连 接 导 线 有 无 破损 或 断 脱 。 如 果 线 路 有 异常 ， 予 以 修复 或 更 换 ; 捕 接 器 有 松动 
(包括 线 间 插 接 器 ) ， 需 重新 将 其 插 牢 。 

2) 检测 传感器 的 电阻 。 检 测 方法 如 下 : 

Q@ 断 开 蔡 发 器 温度 传感器 插 接 器 。 

@ 用 电阻 表 测 量 传感器 1 号 与 2 号 两 端子 之 间 的 电阻 ， 在 0 时， 电阻 值 应 为 4.5 ~ 
5.2kQ; 在 15C 时 ， 电阻 值 应 为 2.0 ~2.7kQ， 当 温度 升 高 时 ， 其 电阻 值 应 逐渐 减少 。 

如 果 测 得 的 蔡 发 絮 温 度 传感器 电阻 值 与 规定 值 不 相符 ， 更 换 蒸发 右 温 度 传感器 。 


八 、 排 气 温度 传感器 


排 气 温度 传 感 占 用 于 监测 排 气 管 中 三 元 催化 转化 絮 的 温度 ， 当 达到 设 定 的 温度 极限 时 ， 
排 气温 度 传感器 使 温度 报警 系统 工作 ， 以 避免 因 温度 过 高 而 使 催化 剂 性 能 减退 。 因 此 ， 这 种 
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第 七 章 ”汽车 温度 传 感 


温度 传 感 希 也 被 称 为 催化 剂 温度 传感器 。 

1. 排 气 温度 传感器 的 结构 类 型 与 安装 位 置 

排 气 温度 传 感 涡 有 热 敏 电阻 式 、 热 电 偶 式 和 熔 丝 式 三 种 ， 热 敏 电 阻 式 排 气 温度 传 感 带 的 
结构 如 图 7-29 所 示 ， 其 安装 位 置 如 图 7-30 所 示 。 
































图 7-29 ” 热 敏 电阻 式 排 气温 度 传 感 天 的 结构 
1 一 耐 高 温 无 机 氧化 粉末 “2 一 铂 丝 3 一 镍 合金 丝 4 一 陶 次 件 5 一 密封 件 
6 一 耐 高 温 引线 7 一 安装 螺母 ”8 一 不 锈 钢 套 9 一 热 敏 元 件 


























图 7-30” 排 气温 度 传 感 如 的 安装 位 置 


1 一 外 过 ”2 一 隔 热 材料 ”3 一 护 板 4 一 排 气温 度 传 感 器 ”5 一 催化 剂 ”6 一 氧化 铝 





2. 排 气温 度 传感器 的 工作 原理 

排 气温 度 传感器 也 是 采用 温度 系数 为 负 的 热 敏 电阻 ， 在 低温 下 ， 排 气温 度 传感器 的 电阻 
很 大 。 当 发 动机 因 缺 火 或 其 他 的 原因 而 导致 三 元 催化 转化 器 过 度 反 应 时 ， 就 会 使 三 元 催化 转 
化 器 温度 超过 设 定 的 高 限 值 。 这 时 ， 排 气温 度 传感器 的 电阻 减 小 ， 可 触发 排 气温 度 过 高 报警 
系统 工作 ， 使 仪表 板 上 的 排 气温 度 过 高 报警 灯亮 起 ， 以 提醒 驾驶 人 立即 停车 检查 ， 可 避免 三 
元 催化 转化 器 因 温 度 过 高 而 损坏 。 

一 些 汽 车 还 装 有 车 厢 底 板 温 度 传感器 〈 正 温度 系数 ) ， 当 排 气温 度 超过 900% 时 ， 排 气 
温度 传感器 的 电阻 值 降 至 0. 43kQ 以 下 ， 仪 表 板 上 的 排 气温 度 报警 灯亮 起 ;如 果 排 气温 度 超 
过 900% ,车厢 底板 的 温度 超过 125% ， 和 车厢 底板 温度 传 感 磊 的 电阻 达到 2kQ 以 上 ， 这 时 ， 
排 气 温度 报警 灯亮 起 的 同时 ， 蜂 鸣 器 也 会 鸣 响 。 

3. 排 气 温度 传感器 的 常见 故障 及 影响 

排 气温 度 传感器 的 常见 故障 有 : 热 敏 元 件 失 效 、 内 部 线路 连接 不 良 或 断路 等 。 这 些 故障 
会 使 排 气温 度 传 感 器 工作 失常 ， 可 导致 三 元 催化 转化 器 温度 过 高 而 催化 剂 失 效 ， 从 而 引起 发 
动机 废气 排放 污染 物 超标 ; 严重 时 ， 还 会 使 三 元 催化 转化 器 烧 坏 而 堵塞 排 气 管 ， 造 成 发 动机 
运转 不 平稳 、 发 动机 熄火 和 发 动机 不 能 起 动 等 故障 。 

4. 排 气温 度 传感器 的 检测 方法 

排 气温 度 传感器 的 故障 检测 通常 采用 如 下 方法 。 
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1) 就 车 检测 。 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 排 气温 度 过 高 ， 警 告 灯 应 亮 起， 发 动机 起 动 后 报 
警 灯 应 熄灭 ， 如 果 和 警告 灯亮 起 和 熄灭 正常 ， 说 明和 警告 灯 和 排 气温 度 传 感 器 良好 。 

2) 直观 检测 。 查 看 排 气温 度 传感器 的 插 接 器 连接 是 否 良好 ， 引 线 有 无 破损 。 如 果 引 线 
橡胶 管 有 损伤 时 ， 应 更 换 新 的 排 气温 度 传 感 髓 。 

3) 就 车 检测 传感器 电阻 。 检 测 方法 如 下 : 

Q 起 动 发 动机 ， 并 使 其 仿 速 运转 暖 机 ， 使 三 元 催化 转化 器 温度 上 升 至 约 400% 。 

@) 关闭 点 火 开 关 (OFF ) ， 断 开 排 气温 度 传感器 的 插 接 器 ， 测 量 排 气温 度 传感器 的 电 
阻 。 此 时 ， 排 气温 度 传感器 的 电阻 应 较 大 。 

如 果 测 得 的 排 气 温度 传感器 的 电阻 很 小 (小 于 0. 4kQ) 或 无 穷 大 ， 均 需 更 换 排 气温 度 
传感器 。 

4) 拆 下 后 加 温 检测 排 气温 度 传感器 电阻 。 检 测 方法 如 下 : 

Q 拆 下 排 气温 度 传感器 ， 并 用 炉 火 加 热 排 气温 度 传感器 前 端 ( 约 40mm) 的 感 温 部 分 ， 
直到 其 呈 暗 红色 。 

@) 如 图 7-31 所 示 ， 用 电阻 表 测 量 排 气温 度 传 
感 器 的 电阻 ， 应 为 0.4 ~20kQ。 

如 果 测 得 的 电阻 值 异常 ， 更 换 排 气温 度 传 感 器 。 

5) 检测 车 厢 底 板 温度 传感器 。 拆 下 车 厢 底 板 
温度 传感器 ， 用 电阻 表 测 量 排 气温 度 传感器 的 电 
阻 ， 其 电阻 值 应 为 30 ~250Q (0 ~ 80% ) 。 如 果 测 
得 的 电阻 值 不 正常 ， 更 换 和 车厢 底板 温度 传感器 。 


九 、 废 气 再 循环 (EGR) 温度 传感器 


废气 再 循环 (EGR) 温度 传感器 用 于 监测 EGR 阀 进 气 通 道中 的 再 循环 废气 温度 ， 以 此 
来 判断 ECR 阀 的 工作 情况 。 

1. EGR 温度 传感器 的 结构 与 安装 位 置 

EGR 温度 传感器 的 结构 如 图 7-32 所 示 ， 其 敏感 元 件 是 温度 系数 为 负 的 热 敏 电阻 。EGCR 
温度 传感器 安装 在 EGR 阀 下 游 的 EGR 通道 上 ， 以 监测 从 EGR 阀 流 出 的 废气 温度 ， 其 安装 
位 置 如 图 7-33 所 示 。 






























































图 7-31 加 热 法 测量 排 气温 度 传感器 电阻 















































图 7-32 EGR 温度 传感器 的 结构 图 7-33 EGR 温度 传感器 的 安装 位 置 
1 一 热 敏 电阻 “2 一 紧 固 螺母 1 一 进 气 歧 管 ”2 一 EGR 温度 传感器 
3 一 引线 4 一 辅助 环 5 一 垫圈 3 一 ECR 阀 4 一 EGR 管 路 5 一 排 气 歧 管 
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2. EGR 温度 传感器 的 工作 原理 

由 于 发 动机 排出 的 废气 温度 很 高 ， 当 EGR 阀 开 度 增 大 时 ， 流 经 ECR 阀 的 废气 循环 量 也 
大 ，EGR 温度 传感器 处 的 温度 也 就 高 。EGR 温度 传感器 的 电阻 随 流 经 废气 的 温度 而 变化 ， 
并 通过 测量 电路 转换 为 相应 的 电压 信和 号。 例如: 发 动机 在 一 般 工 况 下 ， 废 气 再 循环 流量 较 
小 ，EGR 温度 传感器 处 的 温度 为 100 ~200% ; 发 动机 在 高 速 或 重 载 工 况 时 ， 废 气 再 循环 流 
量 大 ，ECR 温度 传感器 处 的 温度 为 300 ~400% ; 而 当 发 动机 傅 速 或 低温 时 不 进行 废气 再 循 
环 ， 即 在 EGR 阀 关 闭 时 ，EGR 温度 传感器 处 的 温度 较 低 ， 通 常 是 在 50% 以 下 。 

EGR 温度 传感器 将 EGR 通道 的 废气 温度 转换 为 相应 的 电压 信号 ， 并 输送 给 发 动机 
ECU，ECU 据 此 信号 即 可 判断 EGR 阀 的 工作 情况 。 

3. EGR 温度 传感器 的 常见 故障 及 影响 

EGR 温度 传感器 的 常见 故障 主要 有 : 传感器 的 热 敏 元 件 失 效 、 内 部 线路 有 接触 不 良 或 
断路 故障 ， 传 感 器 温度 感受 元 件 表面 脏 污 等 。 这 些 故障 会 使 EGR 传感器 的 信号 不 准确 或 无 
信和 号 输出 ， 导 致 EGR 控制 失常 ， 发 动机 废气 排放 NO 超标， 并 可 能 会 出 现 发 动机 运转 不 平 
稳 、 无 傅 速 、 发 动机 熄火 等 故障 现象 。 

4. EGR 温度 传感器 的 检测 方法 

EGR 温度 传感器 的 检测 方法 与 其 他 温度 传感器 相似 ， 具 体检 测 方法 如 下 : 

1) 直观 检查 。 查 看 EGR 温度 传 感 费 的 插 接 器 连接 是 否 良 好 ， 线 束 有 无 破损 ， 拆 下 
EGR 传 感 句 ， 检 查 EGR 传感器 感 温 表 面 是 否 脏 污 。 如 果 检 查 发 现 有 异常 ， 进 行 相 关 的 
修理 。 

2) 检测 EGR 传感器 的 电阻 。 检 测 方法 如 下 : 

Q 拆 下 EGR 温度 传感器 ， 用 加 热 装置 加 热 传 感 器 。 

@ 测量 EGR 传感器 在 不 同 温度 下 的 电阻 ， 其 电阻 值 应 随 温 度 的 上 升 而 减 小 〈( 表 7-7) 。 
如 果 测 得 的 电阻 值 异常 ， 需 更 换 EGR 温度 传感器 。 

表 7-7 EGR 温度 传感器 的 温度 特性 参数 


温度 /SC 50 100 200 400 

















电阻 /kQ 635 +77 85 +9 5+0.6 1.6 


十 、 燃 油 温度 传感器 


燃油 喷射 控制 系统 中 ， 通 常 是 利用 发 动机 冷却 液 温度 传感器 的 信号 进行 燃油 温度 修正 控 
制 ， 以 避免 你 油 温度 升 高 时 ， 实 际 供 油 量 下 降 而 导致 发 动机 热机 起 动 困难 、 运 转 不 平稳 、 功 
率 下 降 等 问题 的 出 现 。 在 部 分 电 喷 汽油 发 动机 和 一 些 柴油 发 动机 上 ， 则 是 直接 配置 燃油 温度 
传 感 锋 ， 以 使 发 动机 控制 系统 能 直接 从 燃油 温度 传感器 获得 燃油 的 温度 信息 ， 并 进行 针对 侨 
油 温度 的 供 油 量 修正 控制 。 

1. 燃油 温度 传感器 的 结构 与 安装 位 置 

燃油 温度 传感器 的 结构 如 图 7-34 所 示 ， 通 常安 装 在 燃油 箱 人 处 。 柴 油 发 动机 的 燃油 温度 
传感器 则 视 不同 的 机 型 ， 其 安装 位 置 也 有 所 不 同 ， 但 均 安 装 在 高 压 油 路 上 。 例 如 : 圣 达 菲 汽 
车 D4EA 柴油 机 的 燃油 温度 传 感 髓 安装 在 燃油 滤 清 器 ( 粗 滤 ) 的 上 盖 处 ， 而 玉 柴 Delphi 共 
轨 系 统 燃 油 温度 传感器 则 安装 在 高 压 油 和 泵 上 。 
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图 7-34 ”燃油 温度 传感器 的 结构 与 温度 特性 
a) 结构 b) 温度 特性 











燃油 温度 传感器 的 结构 形式 、 特 性 如 同 发 动机 冷却 液 温 度 传感器 ， 且 其 工作 温度 范围 相 
近 。 因 此 ， 当 封装 形式 、 安 装 太 十 相同 时 ， 两 种 传感器 可 以 互 为 蔡 代 。 

当 燃 油 温度 传感器 出 现 故障 时 ， 发 动机 ECU 会 利用 发 动机 冷却 液 温度 传感器 的 信号 计 
算 燃 油 温 度 的 蔡 代 值 ， 进 行 燃油 温度 的 相关 修正 控制 。 

2. 燃油 温度 传感器 常见 的 故障 及 影响 

燃油 温度 传感器 可 能 出 现 的 故障 有 : 内 部 线路 接触 不 良 或 断 脱 、 热 敏 电阻 失效 等 ， 这 些 
故障 对 发 动机 工作 的 影响 见 表 7-8。 


表 7-8 燃油 温度 传感器 的 常见 故障 及 影响 
























































常见 的 故障 对 输出 信号 的 影响 对 发 动机 的 影响 
, 发 动机 热机 起 动 困难 或 不 能 起 动 、 运 转 
部 线路 断 脱 或 接触 不 言 号 不 准 或 无 信号 
内 部 线路 断 脱 或 接触 不 良 号 不 准 或 无 信号 Pb me te 
TO SQ 
ee 二 es 








3. 燃油 温度 传感器 的 检测 方法 

燃油 温度 传感器 的 检测 方法 与 发 动机 冷却 液 温 度 传 感 器 相似 ， 有 具体 的 检测 方法 如 下 : 

1) 直观 检查 。 检 查 燃油 温度 传感器 插 接 器 有 无 松动 ， 线 路 有 无 破损 或 烧 焦 等 ， 若 有 ， 
予以 修复 。 

2) 检测 燃油 温度 传 感 避 的 电源 电压 。 断 开 燃 油 温度 传 感 带 插 接 器 ， 用 直流 电压 测量 燃 
1 温度 传 感 絮 插头 (线束 侧 ) 电源 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 5V 左右 。 如 果 电 压低 或 无 
电压 ， 检 修 燃油 温度 传感器 与 ECU 之 间 的 线路 ， 知 线路 良好 ， 则 需 更 换 ECU。 

3) 检测 燃油 温度 传感器 的 电阻 。 断 开 燃 油 温度 传 感 天 插 接 器 后 ， 用 电阻 表 测 量 燃 油 温 
度 传 感 器 各 种 温度 下 的 电阻 。 并 与 其 规定 值 进行 比较 。 如 果实 测 值 与 规定 值 相差 甚 还 ， 则 需 
更 换 燃 油 温 度 传 感 絮 。 
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汽车 上 除了 使 用 最 为 普遍 的 热 敏 电阻 式 温度 传 感 带 外 ， 还 有 一 些 其 他 形式 的 温度 传 
感 需 。 








汽车 温度 传 感 露 





一 、 热 敏 铁 氧 体式 冷却 液 温度 传感器 


热 敏 铁 氧 体式 冷却 液 温度 传感器 通常 用 来 控制 发 动机 散热 器 的 冷却 风扇 ， 是 一 种 开关 式 





温度 传 感 咒 。 
1. 热 敏 铁 氧 体温 度 开关 的 原理 





热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 主要 由 永久 磁铁 、 热 敏 铁 氧 体 和 舌 簧 开关 等 组 成 ， 如 图 7-35 所 
示 。 热 敏 铁 氧 体 是 一 种 强 磁性 材料 ， 当 温度 超过 某 临 界 值 时 ， 铁 氧 体 的 磁 导 率 会 急剧 下 降 ， 


即 具 有 从 强 磁性 体 向 常 磁性 体 〈 弱 磁性 体 ) 急速 转 
变 的 性 质 。 热 敏 铁 氧 体温 度 开关 的 原理 可 以 简单 地 
理解 为 : 当 热 敏 铁 氧 体 所 处 环境 温度 低 时 ， 铁 氧 体 
为 强 磁 性 体 ， 被 永久 磁铁 磁化 ， 此 时 磁力 强 ， 舌 先 
开关 被 吸 合 。 当 热 敏 铁 氧 体 周围 温度 高 于 某 临 界 点 
时 ， 铁 氧 体 的 磁 导 率 急剧 下 降 ， 变 为 常 磁性 体 ， 热 
敏 铁 氧 体 基本 上 没有 被 磁化 ， 相 当 于 没有 铁 氧 体 存 
在 ， 此 时 磁力 弱 ， 丘 簧 开关 在 自身 弹力 作用 下 断 开 。 








2. 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 的 工作 原理 

热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 安装 在 散热 器 的 冷却 液 循 
环 水 道中 ， 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 的 开关 触 点 则 是 串 
联 在 冷却 风扇 继电器 线圈 电路 中 ， 如 图 7-36 所 示 。 

热 敏 铁 氧 体 温度 传感器 的 电路 原理 如 图 7-37 
所 示 。 散 热 器 冷却 风扇 继 电器 的 触 点 常 闭 ， 当 冷 
却 液 温度 低 时 ， 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 内 的 开关 
触 点 处 于 闭合 状态 ,冷却 风扇 继 电器 线圈 通电 ， 
其 触 点 被 吸 开 ， 冷却 风扇 不 工作 (图 7-37a)。 当 
冷却 液 温度 高 于 设 定 的 高 限 值 时 ， 热 敏 铁 氧 体温 
度 传感器 内 的 开关 触 点 断 开 ， 继 电器 线圈 断 电 而 
其 触 点 闭合 ， 接 通 冷 却 风扇 电 动机 电路 ,冷却 风 
局 开始 运转 (图 7-37b)。 



































风扇 停止 3 风扇 工作 
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图 7-35 
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热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 的 结构 











1 一 永久 磁铁 ”2 一 舌 簧 开关 ”3 一 热 敏 铁 氧 体 


图 7-36 ” 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 的 安装 位 置 



























































1 一 散热 器 风扇 ”2 一 风扇 继电器 ”3 一 点 火 开关 
4 一 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 ”5 一 风扇 电动 机 
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图 7-37 ”散热 器 冷却 风扇 工作 电路 











a) 热 敏 开关 闭合 ， 冷 却 风扇 不 运转 b) 热 敏 开关 断 






























































b) 


， 冷 却 风扇 运 转 


1 一 点 火 开 关 ”2 一 热 敏 开关 ”3 一 风扇 继电器 
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3. 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 的 检测 方法 
热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 器 可 能 出 现 的 故障 是 : 热 敏 铁 氧 失效 、 舌 得 开关 触 点 接触 不 良 等 ， 


使 热 敏 开关 不 能 正常 开 闭 ， 导 致 散热 器 冷却 风扇 在 低温 运转 或 在 高 温 下 不 和 运转。 故障 检测 方 
法 如 下 : 

1) 常温 下 检测 热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 器 的 通 断 性 。 当 散热 器 冷却 风扇 在 低温 下 也 运转 
时 ， 需 要 进行 此 项 检测 。 拔 下 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 插头 后 ， 用 电阻 表 测 量 热 敏 铁 氧 体温 度 
传感器 两 端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 通路 。 如 果 不 通路 ， 或 电阻 很 大 ， 应 更 换 热 敏 铁 氧 体温 度 传 
感 需 。 

2) 加 温 时 检测 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 的 通 断 性 。 对 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 加 温 ， 同 时 
测量 温度 和 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 的 电阻 ， 在 温度 低 于 设 定 值 时 ， 电 阻 应 为 00 (开关 闭 
合 ) ; 当 温 度 高 于 设 定 值 时 ， 电阻 应 为 无 穷 大 (开关 断 开 ) 。 如 果 检 测 结果 异常 ， 应 更 换 热 
敏 铁 氧 体温 度 传感器 。 


二 、 双 金属 片 式 冷却 液 温度 传感器 


双 金 属 片 式 冷却 液 温度 传 感 絮 的 作用 是 将 发 动机 冷却 液 的 温度 转换 为 脉 宽 随 温度 而 变化 
的 电流 脉冲 ， 驱 使 指示 表 指 示 相 应 的 温度 值 。 

1. 双人 金属 片 式 冷 却 液 温度 传感器 结构 原理 

双人 金属 片 式 温度 传 感 涡 的 敏感 元 件 是 由 两 片 热 胀 系数 不 同 的 金属 片 黏 合 而 成 ， 当 温度 升 
高 时 ， 双 金属 片 就 会 弯曲 。 双 金属 片 式 冷 却 液 温度 传感器 的 结构 及 电路 原理 如 图 7-38 所 示 。 
























































图 7-38 ”双人 金属 片 式 冷 却 液 温度 传感器 及 其 电路 
1 一 触 点 2、7 一 双人 金属 片 、3 一 连接 片 4、5、10 一 接线 柱 6、9 一 调节 齿轮 











8 一 指针 ”11 一 弹簧 片 ”12 一 底板 13 一 传 热 套 简 











双人 金属 片 式 冷却 液 温度 传 感 带 的 双 金 属 片 上 有 一 加 热线 圈 ， 通 过 触 点 搭 铁 。 当 接 通 点 火 
开关 时 ,冷却 液 温度 表 电 路 通电 ， 电 流 同 时 经 过 冷却 液 温 度 表 和 双 金 属 片 式 冷却 液 温度 传 感 
器 双 金 属 片 上 的 加 热线 圈 。 双 金属 片 式 冷 却 液 温 度 传感器 双 金 属 片上 的 加 热线 圈 通 电 加 热 双 
金属 片 后 ， 会 使 双 金 属 片 向 上 弯曲 而 使 触 点 断 开 ; 触 点 断 开 后 ， 加 热线 圈 断 电 ， 双 金属 片 又 
冷却 伸 直 ,使 触 点 重新 闭合 。 因 此 ， 当 接 通 点 火 开关 后 ， 双 金属 片 式 冷却 液 温 度 传感器 内 的 
触 点 会 不 断 地 张 开 闭 合 ， 使 冷却 液 温度 表 电 路 中 形成 脉动 电流 (图 7-39)。 

双 金 属 片 式 冷却 液 温度 传感器 的 传 热 套 简 置 和 发 动机 冷却 液 中 ， 发 动机 冷却 液 的 热量 通 
.132 
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过 传 热 套 简 传人 双 金 属 片 式 冷 却 液 温度 传感器 内 部 ， 也 
会 使 双 金 属 片 受 热 向 上 弯曲 。 因 此 ， 不 同 的 发 动机 冷却 | | | ] 












































液 温度 ， 会 使 双 金 属 片 式 冷却 液 温 度 传感器 触 点 的 接触 中 
压力 也 不 同 。 

在 发 动机 冷却 液 的 温度 较 低 时 ， 双 金属 片 式 冷却 液 le sila 
温度 传感器 双人 金属 片 受 冷却 液 温度 影响 所 产生 的 弯曲 较 b) 
小 ， 其 触 点 的 初始 接触 压力 较 大 ， 双 金属 片 式 冷却 液 温 。 图 7-39 双 金 属 片 式 冷却 液 温度 
度 传感器 加 热线 圈 需 通电 较 长 的 时 间 才 能 使 双 金 属 片 向 传感器 工作 电流 波形 
上 弯曲 至 触 点 断 开 ; 触 点 断 开 后 ， 双 金属 片 冷却 较 快 ， a) 低温 时 电流 波形 b) 高 温 时 电流 波形 
使 触 点 又 很 快 闭 合 。 因 此 ， 在 发 动机 温度 较 低 时 ， 双 金 
属 片 式 冷 却 液 温度 传感器 触 点 闭合 的 时 间 相 对 较 长 ， 冷 却 液 温 度 表 电路 中 的 电流 脉 宽 较 大 
(图 7-39a) ， 使 冷却 液 温 度 表 内 的 双 金 属 片 受热 变形 大 ， 指 针 的 偏转 角 大 ， 指 示 较 低 的 温 








度 值 。 

当 发 动机 冷却 液 的 温度 升 高 时 ， 双 金属 片 式 冷却 液 温 度 传感器 双 金 属 片 周围 空气 温度 也 
升 高 ， 使 其 向 上 弯曲 而 降低 了 触 点 的 接触 压力 。 这 时 ， 双 金属 片 式 冷却 液 温度 传感器 加 热线 
圈 通 电 较 短 的 时 间 就 可 使 触 点 断 开 ， 而 双 金 属 片 的 冷却 则 变 慢 , 使 触 点 的 相对 闭合 时 间 缩 
短 。 这 样 就 使 发 动机 冷却 液 温度 表 电 路 中 的 电流 脉 宽 随 温度 的 上 升 而 减 小 (图 7-39b)， 冷 
却 液 温度 表 双 金属 片 变形 量 随 之 减 小 ， 指 针 偏转 角 减 小 ， 温 度 指示 值 增 大 。 

2. 双 金 属 片 式 冷却 液 温度 传感器 的 检测 方法 

双 金 属 片 式 冷 却 液 温度 传感器 常见 的 故障 有 : 内 部 触 点 接触 不 良 、 加 热线 圈 断 路 、 内 部 
线路 有 短路 等 。 这 些 故障 会 导致 冷却 液 温 度 表 不 工作 (指针 不 动 )、 指 向 低温 不 动 (指针 摆 
至 最 大 ) 、 指 示 不 准确 。 双 金属 片 式 冷却 液 温度 传 感 带 的 检测 方法 如 下 : 

1) 冷却 液 温度 表 指针 不 动 的 检测 。 接 通 点 火 开 关 (ON) 后 ,冷却 液 温度 表 指 针 始终 
不 动 ， 说 明 仪表 电路 有 断路 故障 ， 判 断 双 金属 片 式 冷 却 液 温 度 传 感 咒 有 无 断路 的 方法 如 下 : 

J 关闭 点 火 开 关 ， 拆 下 双 金 属 片 式 冷 却 液 温度 传感器 连接 导线 。 

@) 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 将 拆 下 的 双 金 属 片 式 冷 却 液 温度 传感器 连接 导线 的 线 端 直接 
搭 铁 ， 如 果 指 针 立 刻 摆 向 低温 侧 ， 说 明 双 金属 片 式 冷却 液 温度 传感器 内 部 有 断路 故障 ;如果 
虽 针 仍然 不 动 ， 则 需 检修 线路 或 更 换 冷 却 液 温度 表 。 

(3 检测 传感器 电阻 。 用 电阻 表 测 量 双 金 属 片 式 冷 却 液 温度 传感器 接线 端子 与 拱 铁 之 间 
的 电阻 ， 如 果 电 阻 为 无 穷 大 ， 则 双 金 属 片 式 冷却 液 温度 传感器 内 部 断路 故障 确信 无 疑 。 

2) 冷却 液 温 度 表 始终 摆动 最 大 的 检测 。 接 通 点 火 开 关 (ON) 后 ,冷却 液 温度 表 指针 
摆 向 低温 侧 ， 发 动机 冷却 液 温度 上 升 后 指针 也 不 摆 回 到 高 温 一 侧 ， 这 说 明 仪表 电路 有 短路 故 
障 ， 判 断 双 金属 片 式 冷却 液 温度 传 感 顺 有 无 短路 的 方法 如 下 : 

(D 关闭 点 火 开 关 ， 拆 下 双 金 属 片 式 冷 却 液 温度 传感器 连接 导线 。 

@) 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 看 冷却 液 温度 表 的 指针 是 否 还 摆 向 低温 不 动 ， 如 果 指 针 不 摆 
动 ， 说 明 是 双 金 属 片 式 冷 却 液 温 度 传感器 内 部 有 短路 故障 ， 需 更 换 双 金属 片 式 冷 却 液 温 度 传 
感 咒 ; 如果 指 针 仍然 摆 向 低温 一 侧 ， 则 需 检 修 线路 或 更 换 冷 却 液 温 度 表 。 
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爆燃 传 感 希 


爆燃 传感器 用 于 监测 发 动机 是 否 爆燃 ， 当 发 动机 出 现 爆 燃 时 ， 传 感 器 便 产 生 相 应 的 电信 
号 ， 并 输送 给 电 控 单元 ， 电 控 单 元 通过 推迟 点 火 的 方法 迅速 消除 发 动机 爆燃 。 发 动机 爆燃 
时 ， 其 生体 会 产生 异常 的 振动 ， 爆 燃 传感器 就 是 通过 测 发 动机 红 体 振动 的 方法 来 监测 发 动机 
爆燃 。 用 于 监测 发 动机 爆燃 的 测 振动 传 感 带 主要 有 压 电 式 和 磁 电 式 两 种 类 型 。 











第 一 节 ”爆燃 传感器 概述 


一 、 爆 燃 传感器 的 作用 


1. 发 动机 的 爆燃 及 其 影响 

(1) 发 动机 爆燃 与 正常 燃烧 的 区 别 

汽油 发 动机 正常 的 燃烧 是 火花 塞 电极 跳 火 ， 点 燃 其 周围 的 混合 气 ， 然 后 火焰 迅速 向 外 扩 
展 ， 点 燃 整 个 燃烧 室 的 混合 气 。 爆 燃 则 是 因 先 燃烧 的 部 分 混合 气 膨胀 而 压缩 未 燃烧 部 分 的 混 
合 气 ， 使 其 温度 上 升 到 自燃 温度 后 ， 这 些 混合 气 突 然 全 部 自燃 造成 的 。 也 就 是 说 ， 正 常 燃烧 
是 从 火花 塞 跳 火 的 火 燃 核 心 开始 ， 通 过 火焰 传播 使 整个 燃烧 室 的 混合 气 燃烧 ， 而 爆燃 则 是 在 
火焰 未 到 达 之 处 的 混合 气 自燃 ,形成 了 爆炸 式 燃 烧 。 

发 动机 爆燃 时 ， 气 氏 内 会 产生 很 高 的 压力 冲击 波 ， 使 拭 体 产 生 振 动 ， 并 与 活塞 撞击 而 发 
出 尖锐 的 金属 敲 击 声 。 

(2) 发 动机 爆燃 的 影响 

1) 过 高 温度 引起 排污 增加 。 发 动机 爆燃 时 ， 其 温度 会 急剧 升 高 ， 在 这 样 的 高 温 下 ， 会 
使 燃烧 产物 CO, 发 生 热 分 解 ， 不 仅 分 解 出 CO0， 还 析出 游离 痰 C， 使 排 气管 中 出 现 黑 烟 和 火 
星 。 此 外 ， 过 高 的 温度 还 会 使 NO, 的 排放 增加 。 

2) 压力 冲击 波 破 坏 负 壁 气 膜 。 爆 燃 时 产生 的 压力 波及 灼热 气体 对 燃烧 室 和 气 拭 壁 表面 
的 往复 冲击 ， 破 坏 了 其 表面 具有 一 定 隔 热 作用 的 气 膜 ， 使 高 温 气体 向 气缸 壁 的 传 热 增加 ， 引 
起 气 氏 等 零件 的 温度 升 高 ， 热 量 损失 增 大 ， 从 而 导致 发 动机 过 热 ， 功 率 降低 ， 油 耗 增加 。 

3) 过 高 压力 造成 机 械 损伤 。 发 动机 爆燃 时 ， 气 氏 内 产生 过 高 的 压力 ， 使 零件 所 受 的 载 
荷 增 大 而 加 速 磨损 ， 缩 短 使 用 寿命 ， 严 重 时 还 会 引起 活塞 和 气门 的 烧 坏 、 轴 瓦 破裂 、 火 花 塞 
绝缘 体 损坏 等 故障 。 
.134 







































































第 八 章 ”爆燃 传感器 


可 见 爆 燃 对 发 动机 是 极其 有 害 的 ， 发 动机 必须 避免 爆燃 。 

2. 爆燃 与 点 火 时 间 

从 发 动机 爆燃 的 形成 可 知 ， 点 火 时 间 早 ， 火 花 塞 跳 火 时 混合 气 的 温度 较 低 ， 火 焰 的 传播 
速度 较 慢 ， 在 离 火 焰 核 心 较 远 处 较 容易 受 已 燃 混合 气温 度 和 脱 胀 压力 的 影响 而 产生 自燃 。 也 
就 是 说 ， 在 一 定 的 范围 内 ， 点 火 时 间 越 早 ， 就 越 容易 产生 爆燃 。 

避免 发 动机 爆燃 最 直接 的 方法 是 减 小 点 火 提前 角 (推迟 点 火 时 间 )， 但 点 火 时间 过 述 会 
导致 混合 气 燃烧 不 及 时 ， 发 动机 的 功率 下 降 。 最 理想 的 点 火 时 间 是 能 使 发 动机 的 燃烧 接近 爆 
燃 ， 但 又 不 会 爆燃 。 

3. 爆燃 传感器 的 作用 

(1) 无 爆燃 推迟 点 火 修 正 控制 的 问题 

前 面 已 经 提 到 了 最 佳 的 点 火 时 间 应 该 是 点 火 提前 角 增 大 到 接近 爆燃 的 临界 点 ， 而 爆燃 的 
临界 点 火 提前 角 随 发 动机 的 转速 和 负 蓓 改变 ， 其 变化 是 很 不 规则 ( 非 线性 ) 的 。 为 实现 这 
样 的 点 火 时 间 控 制 ， 通 常 是 在 发 动机 ECU 的 只 读 存 储 器 (ROM) 中 ,储存 大 量 的 最 佳 点 火 
提前 角 参 数 ， 这 些 最 佳 的 点 火 提前 角 值 均 是 通过 试验 确定 的 。 

由 于 试验 只 能 做 具有 代表 性 的 特定 工 况 ， 
特定 工 况 以 外 的 其 他 工 况 有 无 数 多 个 ， 这 些 工 
况 下 的 点 火 提 前 角 值 是 在 发 动机 工作 时 ， 由 
ECU 通过 插值 法 计算 得 到 。 也 就 是 说 ， 在 特定 
工 况 点 中 间 的 区 域内 ， 点 火 提 前 角 还 是 一 种 线 
性 控制 。 这 样 ， 如 果 试 验 确 定 的 特定 工 况 的 点 
火 提前 角 太 靠近 爆燃 区 ， 特 定 工 况 之 间 的 其 他 
工 况 通过 插值 计算 得 到 的 点 火 提 前 角 就 有 可 能 
过 大 (进入 爆燃 区 ) 而 使 发 动机 产生 爆燃 0 二 
(图 8-1)。 为 避免 发 动机 产生 爆燃 ,没有 爆燃 图 8.1 插 信 法 计算 点 火 提前 角 示意 图 
推迟 吕 火 控制 的 开 环 电子 太 火 控制 系统 ， 在 由 各 十 工 况 点 火 提前 角 2 插值 法 计算 的 点 火 提前 角 线 
试验 确定 特定 工 况 下 的 最 佳 点 火 提前 角 值 时 ， 3 一 开 环 控制 各 免 产 生 爆 燃 的 特定 工 况 点 火 提前 角 
需要 离 爆 燃 区 远 一 些 (点 火 提 前 角 小 些 ) 。 这 
样 ， 就 会 使 发 动机 在 许多 工 况 下 的 点 火 提前 角 都 偏 小 于 最 佳 值 ， 致 使 发 动机 的 功率 不 能 充分 
发 挥 。 

(2) 爆燃 推迟 点 火 控制 的 作用 

如 果 有 爆燃 推迟 点 火 提 前 角 控 制 ， 由 试验 确定 的 特定 工 况 下 的 点 火 提 前 角 值 就 可 以 尽量 
地 靠近 爆燃 极限 点 ， 当 非特 殊 工 况 计 算得 到 的 点 火 提 前 角 进入 了 爆燃 区 而 使 发 动机 产生 爆燃 
时 ,爆燃 推 返点 火 提 前 角 控 制 就 起 作用 ,迅速 地 减 小 点 火 提前 角 ， 及 时 消除 爆燃 。 因 此 ， 采 
用 爆燃 推迟 点 火 提前 角 控制 ， 不 仅 可 及 时 消除 发 动机 的 爆燃 燃烧 ， 还 可 使 点 火 提前 角 控 制 更 
接近 于 最 佳 值 ， 发 动机 的 功率 得 以 更 充分 的 发 挥 。 对 于 采用 涡轮 增 压 的 发 动机 ， 爆 燃 推迟 点 
火 提 前 角 控制 就 更 具有 实际 意义 了 。 

爆燃 传 感 絮 的 作用 是 ， 监 测 发 动机 的 燃烧 情况 ， 一旦 爆燃 ， 就 将 发 动机 爆燃 信 息 传 送 给 
ECU， 进 行 爆燃 推迟 点 火 控 制 ， 避 免 发 动机 爆燃 ， 并 使 发 动机 发 挥 出 更 大 的 功率 。 
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二 、 爆 燃 的 识别 与 控制 过 程 


1. 爆燃 的 识别 

如 前 所 述 ， 发 动机 爆燃 的 外 部 特征 是 气 氏 内 压力 异常 、 生 体高 频 振 动 和 尖锐 的 敲 和 所 声 ， 
因此 ， 通 过 监测 气 氏 内 的 压力 、 生 人体 的 振动 及 噪声 均 可 辨别 发 动机 是 否 爆燃 。 从 发 动机 的 工 
作 环 境 和 信号 检测 的 可 靠 性 出 发 ， 汽 车 上 广泛 应 用 的 爆燃 识别 参数 是 饶 体 的 振动 。 

由 于 爆燃 传感器 输出 的 振动 电压 信号 中 ， 包 含有 非 爆 燃 振动 所 产生 的 其 他 频率 成 分 ， 因 
此 ， 需 要 用 识别 电路 来 鉴别 爆燃 信号 。 不 同类 型 的 爆燃 传感器 ， 其 爆燃 信号 的 识别 电路 也 有 
所 不 同 。 典 型 的 爆燃 信号 判别 电路 如 图 8-2 所 示 。 









































图 8-2 爆燃 信号 判别 电路 
1 一 爆 众 传 感 器 2 一 滤波 电路 3 一 爆燃 判断 区 间 信 号 4 一 蜂 值 检测 5 一 比较 基准 产生 电路 
6 一 爆燃 判定 比较 器 ”7 一 爆燃 信号 输出 ”8 一 微 处 理 器 

滤波 器 用 于 渡 掉 非 爆燃 振动 电压 信号 ， 以 进一步 提高 信 噪 比 ， 使 爆燃 判别 更 为 准确 。 比 
较 基准 电路 根据 传感器 的 输入 信号 产生 一 个 比较 基准 值 ， 利 用 比较 器 将 信号 电压 波形 的 峰值 
与 基准 值 比 较 ， 判 断 是 否 发 生 爆 燃 。 信 和 号 | 
峰值 超过 基准 值 的 ， 比 较 器 就 会 有 爆燃 信 va _ 关 [ _mt 
号 输出 ， 送 入 微 处 理 器 。 

因为 爆燃 只 可 能 在 发 动机 气缸 燃烧 期 
间 发 生 ， 因 此 爆燃 判别 也 只 需 在 此 期 间 进 
行 。 这 样 可 避免 发 动机 其 他 的 振动 干扰 而 
引起 的 误 判 。 爆 燃 的 强度 以 判定 爆燃 期 内 
测 得 的 超过 比较 基准 值 的 次 数 来 确定 。 信 
号 峰值 超过 比较 基准 值 次 数 越 多 ， 说 明 爆 有 
燃 越 强 。 爆 燃 判 定 波形 示例 如 图 8-3 所 示 。 Re lh nt 











































De Ce 3 一 爆燃 传感器 输出 信号 4 一 爆燃 判 定 什 
2. 爆燃 推迟 点 火 提 前 角 控 制 方式 
当 电 子 控制 器 检测 出 爆燃 时 ， 就 立刻 使 点 火 提 前 角 减 小 ， 而 当 爆 燃 消 失 时 ， 又 使 点 火 提 

怀 入 后 < 2 J 占 ， 

ee 

提前 角 恢 复 过 程 中 又 检测 到 了 爆燃 信号 ， 则 

又 继续 减 小 点 火 提前 角 。 其 控制 过 程 如 图 8-4 

全 
爆燃 推迟 点 火 时 间 和 爆燃 消失 后 的 点 火 图 8-4 ”爆燃 推迟 点 火 控 制 过 程 
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时 间 恢 复 控 制 有 三 种 形式 : 

J 发 动机 爆燃 发 生 时 ， 慢 慢 地 推迟 点 火 ， 并 逐步 减 小 修正 量 ; 爆燃 消失 时 ， 则 慢 慢 恢 
复 点 火 提前 角 。 这 种 方式 的 缺点 是 会 使 爆燃 持续 较 长 的 时 间 。 

@) 发 动机 爆燃 时 ， 迅 速 大 幅度 推迟 点 火 时间 ， 爆 燃 消失 后 ， 再 慢 慢 恢复 到 原 调 定 的 点 
火 提前 角 。 这 种 方式 可 使 发 动机 爆燃 迅速 消除 ， 缺 点 是 点 火 过 迟 的 持续 时 间 较 长 。 

(3) 发 动机 爆燃 时 ， 迅速 大 幅度 减 小 点 火 提前 角 ， 然 后 快速 恢复 。 此 种 方式 可 迅速 消除 
爆燃 ， 且 可 避免 发 动机 较 长 时 间 处 于 点 火 过 述 状 态 。 但 其 缺点 是 点 火 提前 角 变动 大 ， 易 引起 
发 动机 转 矩 的 波动 。 

3. 爆燃 信号 缺失 的 补救 措施 

采用 爆燃 传 感 锅 的 点 火 控制 系统 的 工作 方式 ， 被 称 为 团 环 工作 方式 。 在 闭环 控制 过 程 
中 ， 由 于 点 火 时 间 控 制 接近 于 爆燃 的 极限 ， 对 爆燃 传感器 准确 可 靠 的 信号 十 分 依赖 ， 一 旦 爆 
燃 传感器 无 信号 或 信号 不 准确 ， 就 很 容易 发 生 爆 燃 。 

发 动机 爆燃 的 危害 性 很 大 ， 在 发 动机 工作 过 程 是 应 绝对 避免 的 。 为 避免 因 爆 燃 信 号 缺失 而 
使 发 动机 出 现 爆 燃 ， 在 发 动机 ECU 的 自 诊 断 系 统 中 ， 通 常设 有 爆燃 传感器 故障 运行 功能 。 当 
爆燃 传感器 信和 号 缺失 时 ， 自 诊断 系统 在 储存 相应 故障 码 的 同时 ， 使 点 火 提前 角 减 小 5" ~15°。 
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一 、 压 电 式 爆 燃 传感器 的 测量 原理 


压 电 式 爆燃 传感器 是 将 发 动机 饶 体 的 振动 转换 为 电压 信号 ， 其 传 感 元 件 是 由 石英 晶体 、 
詹 酸 钠 等 晶片 制 成 的 压 电 元 件 。 压 电 元 件 在 受 力 变形 
时 ， 会 产生 压 电 效应 ， 在 晶体 表面 产生 的 电荷 g， 并 可 
从 压 电 元 件 的 正 、 负 电荷 表面 引出 一 个 与 其 所 受 力 成 比 
例 关 系 的 电压 信号 。 

利用 压 电 元件 测 缸 体 的 振动 ， 就 需要 将 向 体 的 振动 
的 幅度 和 频率 转换 为 压 电 元 件 受 力 的 大 小 和 力 的 变化 频 
率 。 压 电 式 传感器 的 测 振动 原理 如 图 8-5 所 示 。 在 压 电 人》 兴 _ 
式 爆燃 传感器 内 设置 一 个 具有 一 定 质 量 振子 ， 通过 振子 RH 
随 被 测 对 象 振动 ， 给 压 电 元件 施 力 。 被 测 物体 振动 越 。 同 8 5 斥 电 式 个 感 器 济 拨 动 原理 
大 ， 压 电 式 爆 焕 传 感 器 振子 的 振动 也 越 强烈 ， 压 电 元 件 ee 
产生 的 电压 信号 幅 值 也 就 越 大 ， 压 电 式 爆燃 传感器 输出 。 4 一 压 电 元 件 5 一 底板 6 一 发 动机 饶 体 
电压 的 变化 就 反映 了 被 测 对 象 振动 幅度 和 振动 频率 。 


二 、 压 电 式 爆燃 传感器 的 结构 类 型 


压 电 式 爆 燃 传感器 根据 其 识别 爆燃 信号 的 方式 不 同 ， 可 分 为 共振 型 和 非 共振 型 两 种 ， 其 
结构 如 图 8-6 所 示 。 
1. 共振 型 爆燃 传感器 
共振 型 爆燃 传感器 内 的 振荡 片 自 振 频 率 在 发 动机 爆燃 的 特征 频带 内 ， 因 而 在 发 动机 爆燃 
. 137 ， 
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图 8-6 压 电 式 爆 燃 传 感 妖 

a) 共振 型 b) 非 共振 型 
1 一 压 电 元 件 2 一 振荡 片 3 一 基 座 4、6 一 0 形 环 。 5 一 持 接 器 
7 一 接线 端子 8 一 密封 剂 9 一 外 壳 ”10 一 引线 ”11 一 配 重 






































时 会 产生 共振 ， 造 成 与 其 紧 贴 的 压 电 元 件 变 形 加 剧 ， 产 生 比 非 爆燃 时 大 许多 倍 的 电压 信号。 
共振 型 爆燃 传 感 带 的 信 噪 比 高 ， 检 测 电路 对 爆燃 信号 的 识别 和 处 理 比 较 容 易 。 

2. 非 共振 型 爆燃 传感器 

非 共振 型 爆燃 传感器 内 的 振子 随 发 动机 币 体 的 振 劲 而 对 压 电 元 件 施加 压力 ， 使 压 电 元 件 
产生 振荡 的 电压 信号 。 由 于 非 共振 型 爆燃 传 感 顺 的 振子 在 发 动机 爆燃 时 不 会 产生 共振 ， 其 电 
压 信 号 并 无 特别 明显 的 增 大 ， 因 此 ， 爆 燃 的 识别 是 通过 专门 的 滤波 絮 来 完成 。 

压 电 式 爆 焕 传 感 器 具有 测试 频率 高 、 灵 敏 度 高 、 动 态 啊 应 好 等 特点 ， 因 此 ， 得 到 了 广泛 
的 使 用 。 


三 、 压 电 式 爆 燃 传感器 的 检测 方法 


1. 压 电 式 爆燃 传感器 常见 故障 及 影响 

压 电 式 爆燃 传 感 吉 可 能 出 现 的 故障 有 : 内 部 线路 有 断路 或 短路 、 奈 电 元 件 失效 、 压 电 式 
爆燃 传感器 安装 有 松动 等 。 这 些 故 障 会 造成 点 火 控制 系统 爆燃 推迟 点 火 控制 失常 ， 或 使 发 动 
机 长 时 间 工 作 在 点 火 过 迟 的 状态 ， 常 见 的 故障 对 发 动机 的 影响 见 表 8-1。 


表 8-1 压 电 式 爆燃 传感器 的 常见 故障 及 影响 







































































常见 的 故障 对 输出 信号 的 影响 对 发 动机 的 影响 
4 燃 能 迅速 消 - 、 亏 开 > 

内 部 线路 接触 不 良 、 断 脱 或 短路 ”信号 不 稳定 或 无 信号 输出 se 动力 下 际 、 油 耗 

发 动机 经 常 出 现 爆燃 、5 3 

压 电 元 件 失效 信和 号 过 弱 或 无 信号 输出 发 动机 经 党 出 现 爆燃 、 动 力 下 降 、 油 
耗 增加 

爆燃 不 能 迅速 消失 或 点 火 时 间 过 迟 、 

压 电 式 爆燃 传感器 安装 不 牢固 信号 不 准 或 无 信号 输出 爆燃 不 能 迅速 消失 或 点 火 时 间 过 迟 


动力 下 降 、 油 耗 增加 


2. 压 电 式 爆燃 传感器 的 检测 方法 
压 电 式 爆 燃 传感器 的 一 般 检测 方法 如 下 : 
. 138. 
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1) 直观 检查 。 检 查 压 电 式 爆燃 传感器 捅 接 器 有 无 松动 ， 导 线 有 无 破损 或 断 脱 ， 压 电 式 
爆燃 传感器 安装 是 否 牢 固 ， 若 有 异常 ， 予 以 修复 。 

2) 检测 压 电 式 爆 燃 传 感 器 电阻 。 用 电阻 表 测 量 压 电 式 爆 燃 传感器 信和 号 端子 与 搭 铁 之 间 
的 电阻 ， 应 为 无 穷 大 。 如 果 导 通 ， 更 换 压 电 式 爆燃 传感器 。 

3) 检测 压 电 式 爆 燃 传感器 的 信号 电压 。 检 测 方法 如 下 : 

Q 断 开 压 电 式 爆燃 传感器 的 插 接 器 。 

@) 起 动 发 动机 ， 并 使 其 傅 速 运转 。 

@) 用 电压 表 测量 压 电 式 爆 燃 传感器 信和 号 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 有 0.1V 以 上 的 电 
压 ， 并 随 发 动机 转速 的 提高 ， 电 压 值 也 会 有 所 增 大 。 

如 果 无 电压 指示 ,说 明 压 电 式 爆燃 传感器 有 故障 ， 应 予以 更 换 。 

4) 检测 压 电 式 爆 燃 传 感 器 信号 电压 波形 。 如 果 有 示波器 ， 可 通过 检测 压 电 式 爆 燃 传 感 
右 信 号 电压 波形 的 方法 ， 更 加 准确 地 判断 压 电 式 爆 燃 传 感 右 的 性 能 。 检 测 方法 如 下 .: 

Q 断 开 压 电 式 爆燃 传感器 的 插 接 器 。 

@) 起 动 发 动机 ， 并 使 其 傅 速 运转 。 

@) 用 示 波 需 测量 压 电 式 爆 燃 传 感 器 信号 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 波形 ， 应 有 电压 波形 显 
示 ， 用 金属 物 殴 击 压 电 式 爆 燃 传感器 附近 的 秆 体 ， 示 波 吉 显 示 的 电压 波形 应 有 明显 的 变化 。 

如 果 没 有 电压 波形 ,或 敲 击 饶 体 时 电压 波形 无 变化 ， 更 换 奈 电 式 爆燃 传 感 髓 。 

3. 压 电 式 爆燃 传感器 的 检测 实例 

(1) 丰田 皇冠 3.0 轿车 压 电 式 爆 燃 传 感 器 的 检测 方法 

丰田 皇冠 3. 0 轿车 2JZ-GE 发 动机 采 
用 两 个 压 电 式 爆 燃 传感器 ， 安 装 在 发 动 
机 进 气 层 管 一 侧 的 和 氏 体 上 ， 两 个 压 电 式 
爆燃 传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 8-7 
所 示 。 两 个 压 电 式 爆 燃 传感器 的 信号 线 
外 均 有 屏蔽 线 ， 其 作用 是 屏蔽 干扰 信号 ， 
避免 压 电 式 爆 燃 传感器 信号 端子 传送 误 
爆燃 信号 。 压 电 式 爆燃 传感器 的 检测 方 
法 如 下 : 

1) 直观 检查 。 查 看 压 电 式 爆燃 传 感 
器 搬 接 器 有 无 松动 ， 线 束 有 无 松 脱 或 破 图 8-7 皇冠 3.0 轿车 压 电 式 爆燃 传感器 与 ECU 连接 电路 
损 等 。 如 果 有 异常 ， 对 压 电 式 爆 燃 传 感 ” ”1 一 1 号 爆燃 传感器 2 一 发 动机 ECU 3 一 2 号 爆燃 传感器 
器 进行 相关 的 修理 。 

2) 检测 压 电 式 爆 燃 传感器 导线 电阻 。 断 开 传 感 需 插 接 舌 ， 用 电阻 表 测 量 压 电 式 爆燃 传 
感 器 插头 与 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 应 为 无 穷 大 。 如 果 电 阻 为 002， 说 明 不 电 式 爆燃 传感器 信和 号 线 
与 屏蔽 线 之 间 有 短路 ， 需 检修 压 电 式 爆 燃 传 感 器 线路 。 

3) 检测 压 电 式 爆燃 传感器 电阻 。 断 开 压 电 式 人 爆燃 传感器 插 接 需 ， 用 电阻 表 测 量 压 电 式 
爆燃 传感器 接线 端子 与 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 应 为 无 穷 大 。 如 果 电 阻 为 09 或 电阻 不 为 无 穷 大 ， 
需 更换 奈 电 式 爆 燃 传 感 器 。 

4) 检测 压 电 式 爆 燃 传感器 输出 信号 。 拨 下 传感器 插头 后 ， 用 万 用 表 或 示 波 需 测量 压 电 
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式 爆 燃 传感器 接线 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 有 脉冲 电压 和 输出。 如果 无 脉冲 电压 ， 更 换 压 电 
式 爆 燃 传 感 器 。 

(2) 桑塔纳 2000GSi 轿车 压 电 式 爆燃 传感器 的 检测 
捷达 GT、GTX 和 桑塔纳 2000GSi 轿车 发 动机 都 采用 压 电 式 爆燃 传感器 ， 其 结构 与 外 形 
如 图 8-8 所 示 ， 与 ECU 的 连接 电路 及 插 接 需 端 子 排列 如 图 8-9 所 示 。 











图 8-8 桑塔纳 2000GSi 轿车 压 电 式 爆 燃 传感器 
a) 外 形 b) 结构 
1 一 套 简 ”2 一 绝缘 垫圈 3 一 压 电 元 件 ”4 一 配 重 5 一 外 壳 ”6 一 紧 固 螺栓 7 一 传感器 插座 8 一 引线 




























































































ECU J220 

68 67 60 

了 | 屏 项 线 
入- -< J 
二 32312 
爆燃 传感器 爆燃 传感器 

G61 SE 1 信号 正极 线 屏蔽 线 

2 信号 负极 线 
a) b) 


图 8-9 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 压 电 式 爆 燃 传感器 电路 与 端子 排列 
a) 传感器 连接 电路 b) 传感器 端子 排列 








两 个 压 电 式 爆 燃 传 感 带 均 安装 在 进 气管 侧 的 拭 体 上 ， 其 中 G61 安装 在 1、2 生 之 间 ， 
G66 安装 在 3、4 年 之 间 。 压 电 式 爆燃 传感器 插座 有 3 个 端子 ，1、2 号 端子 连接 信号 线 ，3 
号 端子 连接 屏蔽 线 。 压 电 式 爆燃 传感器 的 检测 内 容 与 方法 如 下 : 

1) 直观 检查 。 这 里 主要 查看 一 下 压 电 式 爆 燃 传感器 线束 是 否 有 破损 、 插 接 器 有 无 松 
动 等 。 

2) 压 电 式 爆燃 传感器 电阻 的 检测 。 检 测 方 法 如 下 : 

Qa 在 点 火 开 关 处 在 关闭 状态 时 断 开 传 感 器 的 插 接 器 ， 测 
与 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 应 为 无 穷 大 。 

Q 测量 任意 两 端子 之 间 的 电阻 ， 应 大 于 1MQ， 测 量 方法 及 标准 参数 见 表 8-2。 

如 果 测 量 结果 是 电阻 为 00 或 较 小 ， 需 更 换 压 电 式 爆燃 传 感 避 。 
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表 8-2 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 压 电 式 爆 燃 传 感 器 电阻 检测 标准 参数 







































































检测 内容 检测 端子 标准 参数 

压 电 式 爆燃 传感器 捕 座 1 一 2 号 端子 >1MO 

压 电 式 爆燃 传感器 的 电阻 压 电 式 爆 燃 传感器 插座 1 一 3 号 端子 >1MQ 
压 电 式 爆燃 传感器 捕 座 2 一 3 号 端子 >1MO 

压 电 式 爆燃 传感器 正极 信号 线 ECU 插头 60 号 端子 与 666 插头 1 号 端子 <0.50 
压 电 式 爆燃 传感器 正极 信号 线 ECU 插头 68 号 端子 与 G61 插头 1 号 端子 <0.50 
压 电 式 爆燃 传感器 负极 信号 线 ECU 插头 67 号 端子 与 G61 、G66 插头 2 号 端子 <0.50 
压 电 式 爆燃 传感器 屏蔽 线 发 动机 搭 铁 点 (ECU 劳 ) 与 661、G66 插头 3 号 端子 <0.50 








3) 压 电 式 爆燃 传感器 线路 检测 。 如 果 压 电 式 爆 燃 传感器 电阻 检测 正常 ， 但 有 爆燃 传 感 
器 故障 码 显示 ， 则 需要 检测 压 电 式 爆燃 传感器 线路 。 检 测 方法 如 下 : 

@ 再 断 开 ECU 插 接 器 。 

@) 用 电阻 表 分 别 测量 传感器 插头 (线束 侧 ) 1、2 、3 号 端子 与 ECU 插 涉 (线束 侧 ) 相 
应 端子 之 间 的 电阻 ( 表 8-2 ) ， 正 常情 况 每 条 线路 的 电阻 应 小 于 0.5Q。 

如 果 测 得 电阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 线路 有 断路 之 处 ; 如 果 电 阻 值 大 于 0. 5Q， 则 说 明 线 路 
连接 端 有 接触 不 良 之 处 。 

4) 压 电 式 爆 燃 传感器 信号 电压 的 检测 。 如 果 压 电 式 爆 燃 传 感 器 连接 线路 正常 ， 但 有 故 
障 码 显 示 或 发 动机 工作 不 正常 ， 并 怀疑 压 电 式 爆 燃 传 感 央 有 问题 ， 就 需要 检测 压 电 式 爆 燃 传 
感 需 的 信号 电压 ， 检 测 方法 如 下 : 

QQ 在 点 火 开关 处 在 关闭 状态 时 断 开 传感器 的 搬 接 器 。 

@ 起 动 发 动机 ， 使 发 动机 念 速 运转 ， 测 量 压 电 式 爆 燃 传感器 1 号 端子 与 2 号 端子 之 间 
的 电压 ， 应 有 0.3 ~1.1V 电压 输出 。 

如 果 测 量 结果 为 无 电压 输出 ， 则 需要 更 换 压 电 式 爆燃 传感器 。 

也 可 以 用 示波器 测量 压 电 式 爆燃 传感器 1 号 端子 与 2 号 端子 之 间 的 输出 电压 波形 ， 正 常 
情况 下 ， 应 该 有 脉冲 电压 波形 。 如 果 无 电压 波形 ， 也 需 更 换 压 电 式 爆燃 传感器 。 

需要 注意 的 是 ， 当 进行 故障 自 诊断 操作 没有 压 电 式 爆 燃 传感器 故障 信息 ， 但 发 动机 
容易 出 现 爆燃 或 明显 感到 动力 不 足 时 ， 不 要 忽视 了 压 电 式 爆 燃 传感器 安装 松紧 度 的 检查 。 
因为 压 电 式 爆燃 传感器 紧 固 螺栓 拧 得 过 松 或 过 紧 ， 均 会 影响 压 电 式 爆 燃 传 感 右 正常 信号 
的 产生 。 

拧 得 过 紧 时 ， 压 电 式 爆燃 传 感 右 内 的 配 重 预 紧 力 过 大 ， 配 重 随 生体 的 振动 会 减弱 ， 从 而 
使 压 电 式 爆燃 传感器 信号 变 弱 。 在 这 种 情况 下 ，ECU 得 不 到 压 电 式 爆 燃 传感器 正常 的 爆燃 
信号 ， 又 不 会 诊断 为 压 电 式 爆燃 传感器 有 故障 而 转 为 故障 运行 (将 点 火 提前 角 推 迟 15°)， 
因此 ， 发 动机 就 容易 出 现 爆 燃 现 象 。 

拧 得 过 松 时 ， 配 重 预 紧 力 过 小 ， 配 重 随 入 体 的 振动 会 增强 ,使 压 电 式 爆燃 传感器 的 信号 
变 强 了 ， 这 就 使 ECU 容易 出 现 爆燃 的 误 判 ， 导 致 发 动机 经 常 处 于 点 火 提 前 角 过 小 的 状态 。 

桑塔纳 系列 轿车 及 其 他 一 些 使 用 环 状 爆 燃 传 感 器 的 车 型 ， 其 爆燃 传 感 髓 紧 固 螺栓 的 拧紧 
力矩 标准 为 20N .me。 
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一 、 磁 电 式 爆 燃 传感器 的 测量 原理 


如 第 二 章 所 述 ， 磁 电 式 传感器 有 动 圈 式 和 变 磁 阻 式 两 种 ， 爆 燃 传感器 采用 了 变 磁 阻 式 ， 
但 磁 阻 的 改变 并 不 是 由 导 磁 转子 或 齿 圈 的 转动 ER 
实现 ， 而 是 采用 铁心 移动 的 方式 。 磁 电 式 爆燃 上 : 
































































































































4 
传感器 的 电磁 感应 装置 的 基本 组 成 部 件 是 永久 2 
磁铁 、 感 应 线圈 和 铁心 。 将 线圈 绕 在 圆 简 状 的 磁 

力 上 ， 而 铁心 穿 和 人 其 中 ,并 可 移动 (图 8-10)。 必 EE 6 
当 铁心 移动 时 ， 磁 路 的 磁 阻 随 之 改变 ， 感 应 线 "起 a a 
圈 就 会 因 磁 通 量 发 生变 化 而 产生 感应 电动 势 。 p79 





磁 电 式 爆 燃 传感器 利 用 可 移动 的 铁心 来 感 
受 发 动机 币 体 的 振动 幅度 和 振动 频率 。 当 发 动 
机 生体 振动 时 ， 具 有 一 定 质 量 的 铁心 随 发 动机 
的 振动 而 移动 ， 使 感应 线圈 产生 感应 电动 势 ， 
发 动机 的 振动 强度 大 、 振 动 频 率 高 时 ， 传 感 费 铁心 移动 的 幅度 就 大 、 振 动 的 频率 也 高 ， 使 感 
应 线圈 产生 与 饶 体 振动 幅度 和 频率 相对 应 的 电压 脉 冲 信和 号。 


二 、 磁 电 式 爆燃 传感器 的 结构 原理 


磁 电 式 爆燃 传 感 天 的 内 部 结构 形式 如 图 8-11 所 
示 ,， 通过 自身 沉 体 上 的 螺纹 固定 在 发 动机 的 饶 体 上 。 
当 发 动机 币 体 振动 时 ， 磁 电 式 爆燃 传感器 壳 体 与 全 
体 一 起 振动 ， 使 磁 电 式 爆 燃 传 感 避 内 部 的 铁心 随 之 
振动 。 铁 心 振动 幅度 与 频率 与 生体 的 振动 幅度 与 频 





图 8-10 人 磁 电 式 爆燃 传 感 避 测量 原理 
1 一 永久 碰 触 “2 一 弹簧 片 ”3 一 铁心 4 一 壳 体 
5 一 感应 线圈 “6 一 弹 复 ”7 一 底板 8 一 发 动机 生体 
























































缸 体 的 振动 情况 相对 应 。 1 感应 线圈 “2 铁心 3 一 外 这 4 永久 磁铁 





由 于 磁 电 式 爆 燃 传 感 带 在 工作 时 铁心 不 断 地 振 
动 (伸缩 )， 因 而 也 把 这 种 形式 的 爆燃 传 感 絮 称 为 磁 致 伸缩 式 爆燃 传感器 。 

为 提高 磁 电 式 爆 燃 传感器 爆燃 信号 的 灵敏 度 ， 通 常 将 磁 电 式 爆燃 传感器 的 固有 频率 设计 
为 与 发 动机 爆燃 特征 频率 相 一 致 。 这 样 ， 当 发 动机 出 现 爆燃 时 ， 磁 电 式 爆燃 传 感 避 内 的 铁心 
产生 共振 ， 使 磁 电 式 爆 燃 传 感 带 感应 线圈 产生 的 感应 电动 势 显 车 增 大 。 由 于 发 动机 在 爆燃 时 
磁 电 式 爆燃 传感器 输出 的 信号 比 非 爆燃 时 明显 要 强 ， 电 控 单 元 根据 磁 电 式 爆燃 传感器 输出 的 
信号 电压 大 小 就 很 容易 识别 发 动机 是 否 产生 了 爆燃 。 


三 、 磁 电 式 爆燃 传感器 的 检测 方法 


1. 磁 电 式 爆燃 传感器 常见 故障 及 影响 
磁 电 式 爆 燃 传感器 可 能 出 现 的 故障 有 感应 线圈 有 上 断路 或 短路 、 内 部 线路 有 接触 不 良 或 
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断路 、 磁 电 式 爆燃 传 感 右 安装 有 松动 等 。 这 些 故 障 会 造成 点 火 控制 系统 爆燃 推迟 点 火 控制 失 
常 ， 或 使 发 动机 长 时 间 工 作 在 点 火 过 迟 的 状态 ， 常 见 的 故障 对 发 动机 的 影响 见 表 8-3 。 
表 8-3 磁 电 式 爆燃 传感器 的 常见 故障 及 影响 





























常见 的 故障 对 输 册 信号 的 影响 对 发 动机 的 影响 

二 

内 部 线路 接触 不 良 、 断 脱 或 短路 ”信号 不 稳定 或 无 信号 输出 i 动力 下 降 、 油 耗 
发 动机 经 常 出现 保 燃 、 动 力 下 降 、 

感应 线圈 有 断路 或 短路 信号 过 弱 或 无 信号 输出 常 出现 爆燃 、 动 力 下 降 、 油 

- 本 爆燃 不 能 迅速 消失 或 点 火 时 间 过 迟 、 
% 电 式 爆 燃 传感器 安装 松 各 号 不 准 或 无 信号 给 出 
磁 电 式 爆燃 传感器 安装 松动 信号 不 准 或 无 信号 输 0 


2. 磁 电 式 爆 燃 传感器 的 检测 方法 

人 磁 电 式 爆 燃 传 感 带 的 一 般 检测 方法 如 下 : 

1) 直观 检查 。 检 查 磁 电 式 爆燃 传感器 搬 接 器 有 无 松动 ， 导 线 有 无 破损 或 断 脱 ， 磁 电 式 
爆燃 传感器 安装 是 否 牢 固 ， 若 有 异常 ， 予 以 修复 。 

2) 检测 磁 电 式 爆 燃 传感器 感应 线圈 电阻 。 断 开 磁 电 式 爆燃 传 感 天 插 接 右 ， 用 电阻 表 测 
量 磁 电 式 爆燃 传 感 融 两 端子 之 间 的 电阻 ， 应 与 规定 的 值 相符 。 如 果 电 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 感 
应 线圈 或 内 部 电路 有 断路 故障 ; 如 果 电 阻 值 过 大 或 过 小 ， 则 说 明 磁 电 式 爆燃 传感器 内 部 线路 
连接 有 接触 不 良 之 处 ,或 感应 线圈 有 短路 。 检 测 磁 电 式 爆燃 传 感 涡 电阻 有 异常 时 ， 均 需 更 换 
磁 电 式 爆燃 传感器 。 

3) 检测 磁 电 式 爆 燃 传 感 顺 的 绝缘 性 。 用 电阻 表 测 量 磁 电 式 爆 焕 传 感 顺 信号 端子 与 搭 铁 
之 间 的 电阻 ， 应 为 无 穷 大 。 如 果 电 阻 为 09 或 很 小 ， 说 明 磁 电 式 爆燃 传 感 带 感应 线圈 与 外 充 
之 间 有 短路 或 绝缘 性 能 不 良 ， 均 需 更 换 磁 电 式 爆 燃 传 感 器 。 

4) 检测 磁 电 式 爆 燃 传 感 器 的 信号 电压 。 检 测 方法 如 下 : 

QD 断 开 磁 电 式 爆 焕 传感器 的 插 接 器 。 

Q 起 动 发 动机 ， 并 使 其 念 速 运转 。 

@) 用 交流 电压 表 测 量 磁 电 式 爆燃 传感器 信号 端子 与 拱 铁 之 间 的 电压 ， 应 有 0.1V 以 上 的 
电压 ， 并 随 发 动机 转速 的 提高 ， 电 压 值 也 会 有 所 增 大 。 

如 采 无 电压 指示 ， 说 明 磁 电 式 爆燃 传 感 带 有 故障 ， 应 予以 更 换 。 

5) 检测 磁 电 式 爆 燃 传 感 吕 信号 电压 波形 。 如 果 有 示 波 需 ， 可 通过 检测 磁 电 式 爆 焕 传 感 
器 信号 电压 波形 的 方法 ， 更 加 准确 地 判断 磁 电 式 爆燃 传 感 品 的 性 能 。 检 测 方法 如 下 : 

QD 断 开 磁 电 式 爆 焕 传感器 的 插 接 器 。 

Q 起 动 发 动机 ， 并 使 其 仿 速 运转 。 

(3) 用 示波器 测量 磁 电 式 爆 燃 传 感 器 两 信号 端子 之 间 的 电压 波形 ， 应 有 电压 波形 显示 ， 
用 金属 物 敲 击 磁 电 式 爆 燃 传 感 涡 附近 的 生体 ， 示 波 带 显示 的 电压 波形 应 有 明显 的 变化 。 
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氧 传感器 用 于 检测 发 动机 排 气 中 氧 的 含量 ， 电 控 单 元 根据 氧 传感器 的 电信 号 判断 当前 混 
合 气 的 浓度 ， 并 对 喷 油 器 的 喷 油 时 间 实 施 控 制 ， 将 混合 气 浓 度 控制 在 理论 空 燃 比 附近 ， 以 使 
排 气管 中 三 元 催化 转化 器 对 排 气 中 HC、CO 、N0. 的 净化 达到 最 佳 效 果 。 汽 车 上 应 用 的 氧 传 
感 大 有 氧化 钳 式 和 氧化 钛 式 两 种 。 


第 一 节 ”和 氧 传感器 概述 









































一 、 氧 传感器 的 作用 


. 混合 气 的 浓度 与 三 元 催化 剂 的 净化 效果 

| 

汽油 发 动机 排出 的 废气 中 ， 对 环境 影响 最 大 的 就 是 一 氧化 碳 CO 、 碳 氧化 合 物 HC 和 氮 
氧化 物 NO 。 为 降低 汽车 的 排 气 污染 ， 对 从 发 动机 气 红 中 排出 的 废气 进行 处 理 ,， 使 其 在 排出 
排 气管 前 通过 化 学 反应 转化 为 无 毒 的 二 氧化 碳 C0, 和 水 东 气 。 

目前 使 用 最 广泛 的 排 气 后 处 理 技术 就 是 三 元 催化 转化 器 ， 利 用 催化 剂 来 提高 化 学 反应 速度 
以 及 降低 反应 的 起 始 温度 。 三 元 催化 转化 器 简称 三 元 
催化 器 ， 如 图 9-1 所 示 ， 它 由 壳 体 、 减 振 层 、 载 体 及 
催化 剂 涂 层 四 部 分 组 成 。 通 常 把 催化 剂 涂 层 部 分 或 载 
体 和 涂 层 称 为 催化 剂 ， 催 化 剂 是 整个 催化 转化 器 的 核 
心 部 分 ， 它 决定 了 催化 转化 器 的 主要 性 能 指标 。 

(2) 混合 气 的 浓度 与 废气 净化 率 的 关系 

三 元 催化 净化 剂 对 HC、CO 和 NO. 都 有 催化 作 
用 ， 它 的 净化 效率 与 发 动机 混合 气 的 浓度 密切 相关 。 
从 图 9-2 可 知 ， 当 混合 气 偏 深 时 ，HC 和 C0 的 净化 
效率 很 低 ， 而 在 混合 气 偏 稀 时 ，NO, 化 物 的 净化 效果 
又 很 差 。 只 有 在 理论 空 燃 比 附近 时 ，HC、CO 和 NO、 
均 有 高 的 净化 效率 。 图 9-1 三 元 催化 转化 器 的 组 成 及 作 
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空 燃 比 是 指 空气 与 燃料 的 比例 ， 理 论 空 燃 比 则 是 指 理 Tf 
论 上 混合 气 充分 燃烧 的 空气 与 燃料 的 比例 ， 理 论 空 燃 比 为 | J | 
14.7 : 1。 可 见 ， 要 使 三 元 催化 转化 器 达到 良好 的 净化 效 人 | | 个/ 
果 ， 就 必须 将 空 燃 比 控制 在 理论 空 燃 比 附 近 一 个 很 小 的 范 得 [sc [7 
围 内 。 ee 

2. 氧 传感器 的 作用 二 

为 了 能 使 发 动机 混合 气 的 浓度 保持 在 理论 空 燃 比 附 次 一 一 理论 空 胡 比 一 各 
近 ， 以 确保 三 元 催化 转化 器 有 最 佳 的 排 气 净化 效果 ， 在 排 图 9-2” 三 元 催化 剂 净化 特性 











气管 上 安装 了 氧 传感器 (图 9-3),， 用 以 检测 排 气 中 氧 的 
浓度 ， 并 向 ECU 发 出 反馈 信号 ， 再 由 ECU 控制 喷 油 器 喷 油 量 的 增 减 ， 以 便 将 混合 气 的 空 燃 
比 控制 在 理论 值 附近 。 















































他 传感器 信号 
图 93 氧 传 感 带 的 安装 位 置 与 作用 
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二 、 空 燃 比 反馈 控制 过 程 


氧 传感器 通过 监测 发 动机 排出 废气 中 的 氧 含 量 来 反映 混合 气 的 浓度 。 当 混合 气 偏 浓 时 ， 
废气 中 的 氧 含量 低 ， 氧 传感器 输出 一 个 0. 8V 左右 的 电压 ; 当 混 合 气 偏 稀 时 ， 上 废气 中 的 氧气 
较 多 ， 氧 传感器 输出 一 个 0. 1V 左右 的 电压 。 

发 动机 ECU 根据 氧 传感器 输入 的 信号 对 喷 油 量 进行 修正 。 以 氧化 错 式 氧 传感器 为 例 ， 
当 混 合 气 偏 浓 时 ， 氧 传感器 传送 给 电 挖 单元 的 电压 为 0. 8V 左右 时 ，ECU 输出 提高 空 燃 比 控 
制 信 号 ， 使 喷 油 器 适当 减少 喷 油 时 间 ; 当 混 合 气 过 稀 ， 氧 传感器 传送 给 ECU 的 电压 为 0. 1V 
左右 时 ，ECU 则 输出 降低 空 燃 比 控制 信和 号， 适当 增加 喷 油 时 间 。 通 过 这 样 的 反馈 修正 ， 使 
得 发 动机 的 空 燃 比 始终 保持 在 理论 空 燃 比 附近 。 

为 确保 发 动机 正常 起 动 和 运行 ， 在 下 列 情况 ECU 将 停止 混合 气 浓度 反馈 修正 。 

QQ 发 动机 温度 在 60%C 以 下 。 

@ 起 动 时 及 起 动 后 加 浓 期 间 。 

@ 大 负荷 加 浓 期 间 。 

@ 减速 断 油 期 间 。 

上 述 情况 下 ， 由 于 时 间 较 短 ， 短 时 间 内 的 混合 气 偏离 理论 空 燃 比 ， 对 三 元 催化 转化 器 本 
身 和 废气 排放 控制 的 影响 很 小 。 
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第 二 节 ”氧化 钳 式 氧 传感器 


一 、 氧 化 钳 式 氧 传感器 的 测量 原理 


将 二 氧化 钳 (Zr0, ) 置 于 高 温 下 ， 如 果 Zr0, 两 侧 气体 的 氧 含量 有 较 大 差异 ， 氧 离子 就 
会 从 氧 含量 高 的 一 侧 向 氧 含量 低 的 一 侧 扩散 ， 使 两 侧 电 极 间 产 生 电动 势 (图 9-4)。 电 动 势 
五 的 大 小 可 由 下 式 表 示 : 














RT 
E=75in(P -P,) 


式 中 RR 一 一 气体 常数 (J/mol . K) ; 
7 一 一 热力 学 温度 (K); 
一 一 法 拉 第 常数 (c/mol); 
PI 、P, 一 一 两 侧 气 态 氧 气 分 压 (Pa)。 
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图 9-4 二 氧化 错 式 氧 传 感 涡 的 测量 原理 




















1 一 电动 势 ”2 一 大 气 侧 铂 金 电 极 3 一 固态 电解 质 ( 氧化 错 元 素 ) ”4 一 排 气 侧 铂金 电极 “5 一 陶 资 涂 层 


氧化 错 式 氧 传 感 融 就 是 利用 了 氧化 错 的 这 一 特性 ， 将 氧 敏感 元 件 (Zr0,) 制 成 坛 管状， 
使 其 内 侧 通 大 气 ( 氧 含量 高 )， 外 侧 通过 发 动机 的 排 气 ( 氧 含量 低 )。 混 合 气 偏 浓 时 ， 排 气 
中 的 氧 含量 极 少 ， 氧 化 刹 内 外 侧 氧 的 浓度 差 大 ， 因 而 产生 一 个 较 高 的 电压 ;混合 气 偏 稀 时 ， 
排 气 中 含有 较 多 的 氧 ， 氧 化 错 内 外 侧 的 氧 浓度 差 较 小 ， 产 生 的 电压 较 低 。 


二 、 氧 化 错 式 氧 传 感 器 的 结构 与 工作 特性 


氧化 铬 式 氧 传感器 的 结构 如 图 9-5 所 示 。 氧 化 错 的 内 外 表面 都 涂 有 铂 ， 铂 的 外 表面 有 一 
层 陶 交 ， 起 保护 铂 电 极 的 作用 。 氧 化 错 表 面 涂 铂 的 作用 是 催化 排 气 中 的 0, 与 CO 反应 ,使 混 
合 气 偏 浓 时 排 气 中 的 氧 含量 几乎 为 零 ， 而 对 混合 气 偏 稀 时 排 气 中 的 氧 含量 影响 则 不 大 ， 这 样 
就 显著 提高 了 氧 传 感 带 的 灵敏 度 (图 9-6)。 

Zr0, 需 在 400%C 以 上 的 温度 下 才能 正常 工作 ， 为 此 ， 在 一 些 氧 化 错 式 氧 传 感 涡 中 设 有 加 
热 需 ， 其 作用 是 在 排 气管 温度 尚未 达到 氧 传 感 吉 正常 工作 温度 时 通电 加 热 氧 传 感 带 ， 以 使 其 
迅速 达到 正常 工作 温度 。 
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图 9-5 ”氧化 错 型 氧 传 感 右 
1 一 导入 排 气 孔 镭 ”2 一 错 管 3 一 电极 4 一 弹簧 5 一 绝缘 支架 6 一 接线 端子 “7 一 排 气 管 辟 
1 
| 
| 
| 
之 | 2 之 
EE 称 
二 0 下 次 
司 | 
1 
9 A=1 
浓 中 稀 
a) 
图 9-6 氧化 铬 型 氧 传感器 输出 特性 
a) 无 铂 催 化 作用 b) 有 铂 催 化 作用 


二 氧化 钳 式 氧 传 感 咒 具有 测量 精度 高 、 响 应 时 间 短 


参数 转换 电路 
氧 传感器 


一 氧 传感器 输出 的 电动 势 ”2 一 氧 传感器 表面 的 0 浓度 


其 测量 结 






































入 一 过 量 空气 系数 














、 测 量 范 围 广 等 特点 ， 而 且 无 需 电 压 
直接 以 电压 信号 输出 。 因 此 ， 目 前 在 汽车 上 广泛 采用 二 氧化 错 式 





三 、 氧 化 钳 式 氧 传感器 的 检测 方法 
1. 氧化 钳 式 氧 传感器 常见 故障 及 影响 


氧化 错 式 氧 传 感 避 的 常见 故障 有 : 传 感 带 陶 次 元 件 表面 积 痰 或 积 铅 〈 铅 中 毒 ) 















































、 内 部 线 
路 接触 不 良 、 陶 瓷 体 破损 、 加 热 器 损坏 等 。 氧 化 钳 式 传感器 常见 的 故障 及 影响 见 表 9-1 。 
表 9-1 氧化 钳 式 氧 传感器 的 常见 故障 及 影响 
常见 的 故障 对 输出 信号 的 影响 对 发 动机 的 影响 
陶瓷 表面 积 炭 或 名 中 毒 等 信号 不 准确 或 无 信号 输出 en 
内 部 线路 接触 不 良 无 信号 输出 发 动机 排污 超标 
陶瓷 体 破损 信号 不 准 或 无 信号 输出 a 证 
加 热 器 损坏 在 低温 下 无 信号 输出 冷 机 起 动 后 发 动机 排污 超标 ， 仿 速 不 稳 
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2. 氧化 钳 式 氧 传感器 的 检测 方法 

氧化 错 式 氧 传 感 右 的 一 般 检 测 方法 如 下 : 

1) 直观 检查 。 检 查 氧 化 错 式 氧 传感器 插 接 器 有 无 松动 ， 导 线 有 无 破损 或 断 脱 ， 必 要 
时 , 拆 下 氧化 错 式 氧 传感器 ， 通 过 氧化 铬 式 氧 传感器 外 观 有 无 损伤 和 颜色 判断 其 故障 与 否 ， 
检查 方法 如 下 : 

@ 从 排 气管 上 拆 下 氧化 钳 式 氧 传感器 ， 检 查 氧化 钳 式 氧 传感器 外 壳 上 的 通气 孔 有 无 堵 
塞 ， 陶 瓷 世 有 无 破损 。 如 有 破损 ， 则 应 更 换 氧 化 铬 式 氧 传感器 。 

@ 观察 氧化 钳 式 氧 传感器 顶尖 部 位 的 颜色 ， 正 常 颜色 应 为 淡 灰 色 。 如 果 顶 尖 呈 白色 ， 
是 由 硅 污 染 造成 的 ， 此 时 必须 更 换 氧 化 钳 式 氧 传感器 ; 如 果 是 棕色 顶尖 ， 说 明 氧 化 钳 式 氧 传 
感 絮 有 铅 污染 ， 铅 污染 严重 时 ， 必 须 更 换 氧 化 错 式 氧 传感器 ;如 果 是 黑色 顶尖 ,说 明和 氧化 钳 
式 氧 传感器 积 炭 ， 在 排除 发 动机 的 积 炭 故障 后 ， 氧 化 钳 式 氧 传感器 上 的 积 痰 一 般 可 以 自动 
清除 。 

2) 检查 氧化 错 式 氧 传感器 信号 电压 。 检 查 方法 如 下 : 

Q@ 在 发 动机 达 正 常 工作 温度 时 ， 让 发 动机 以 2500r/min 左右 的 转速 保持 运转 。 

@) 断 开 氧化 钳 式 氧 传感器 的 插 接 器 ， 检 测 氧化 铬 式 氧 传 感 吉 信 号 输出 端子 与 搭 铁 之 间 
的 电压 ， 正 常情 况 电 压 表 指针 应 在 0 ~1V 之 间 来 回 摆动 ，10s 内 反馈 电压 的 变化 次 数 应 不 少 
于 8 次 。 

@) 如 果 少 于 8 次 ， 则 说 明 氧 化 铬 式 氧 传感器 或 反馈 控制 系统 工作 不 正常 ， 其 原因 可 能 
是 氧化 钳 式 氧 传 感 器 表面 有 积 恢 ， 使 灵敏 度 降 低 所 致 。 应 让 发 动机 以 2500r/min 的 转速 运转 
约 2min， 以 清除 氧化 钳 式 氧 传感器 表面 的 积 炭 ， 然 后 再 检查 氧化 钳 式 氧 传 感 右 信号 电压 。 
如 果 在 清除 积 炭 以 后 ， 电 压 表 指 针 变 化 依旧 缓慢 ， 则 说 明 氧 化 钳 式 氧 传感器 损坏 ， 或 ECU 
控制 电路 有 故障 。 

则 如 果 电 压 总 是 指示 为 0.5V 或 以 上 ， 设 法 使 混合 气 变 稀 (不 同 的 配置 有 不 同 的 方法 ， 
比如 : 拆 下 曲轴 箱 通 风 控 制 阀 、 拔 下 炭 钠 通气 控制 阀 真 空 管 等 )， 电 压 应 迅速 下 降 ， 否 则 ， 
需 更 换 氧 化 钳 式 氧 传 感 右 。 

@) 如 果 电 压 总 是 指示 为 0.5V 以 下 ， 则 设法 使 混 气 变 浓 (比如; 使 喷 油 器 持续 通电 ) ， 
电压 应 迅速 上 升 ， 否 则 ， 也 应 更 换 氧 化 钳 式 氧 传感器 ; 如 果 始 终 无 电压 指示 ， 也 说 明 氧 化 钳 
式 氧 传感器 已 损坏 ， 需 予以 更 换 。 

3) 检查 加 热 器 电阻 。 检 测 氧化 钳 式 氧 传感器 加 热 器 电阻 ( 热 丝 式 加 热 器 电阻 为 5 ~ 
79) ， 如 果 测 得 的 电阻 过 大 ， 则 需 更 换 氧 化 铬 式 氧 传感器 。 

3. 氧化 钳 式 氧 传感器 的 检测 实例 

(1) 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 氧 传感器 的 检测 方法 

桑塔纳 2000GSi 型 轿车 采用 加 热 型 氧化 钳 式 氧 传感器 ， 其 连接 电路 如 图 9-7 所 示 ， 氧 传 
感 器 插 接 器 的 端子 排列 如 图 9-8 所 示 。 加 热 器 的 电源 端 (1 号 端子 ) 通过 燃油 泵 继电器 连接 
蓄电池 ， 控 制 端 (2 号 端子 ) 连接 ECU 的 27 号 端子 ; 氧 传感器 的 信号 由 3 、4 号 端子 输出 ， 
从 ECU 的 25、26 号 端子 输入 。 和 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 氧 传感器 检测 内 容 与 标准 参数 见 
表 9-2， 具 体 的 检测 方法 如 下 : 

1) 直观 检查 。 查 看 氧 传感器 搬 接 器 有 无 松动 ， 线 束 有 无 松 脱 或 破损 等 。 如 果 有 异常 ， 
进行 相关 的 修理 。 
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图 9-7 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 


氧 传感器 的 连接 


表 9-2 
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图 9-8 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 
氧 传感器 持 接 器 的 端子 排列 
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桑塔纳 2000GSi 型 轿车 氧 传感器 的 检测 内 容 与 标准 参数 


检测 项 目 


检测 条 件 


检测 部 位 


标准 参数 













































































前头 器 电源 电导 拔 下 氧 传感器 插头 在 带 “| 氧 传 感 器 所 类 12 号 端子 Te a 
氧 传感器 信号 电压 发 动机 仍 速 氧 传感器 4 一 3 号 端子 0.1 ~1.0V 变化 
用 动机 总 速 ， 拔 下 焕 测 扑 
温和 全 与 水 秆 倍 号 由 挟 M 每 不 感 3 有 愉 记 ZE 
混合 气 浓 时 信号 电压 力 油 节 器 上 的 软 管 氧 传感器 4 一 3 号 端子 1.0V 有 变化 
加 热 器 电阻 投下 氧 传感器 插头 氧 传 感 因 1 2 号 端子 
氧 传感器 插头 与 ECU 插头 4 一 
氧 传感器 信号 线 (+ ) 按 下 氧 传感器 和 ECU 插头 “| ， 氧 传感器 插头 忆 ECU 插头 O30 
26 号 端子 
氧 传感器 与 3 一 中. 
氧 传感器 信号 线 ( - ) 拔 下 氧 传感器 插头 和 0.50 
加 热 器 电源 线路 电阻 拔 下 氧 传感器 插头 所 传感器 插头 与 肉 油 泵 继电器 0.50 
每 感 EE | [5 了 二 
加 热 器 电源 线路 电阻 拔 下 氧 传感器 和 ECU 插头 。 | 。 卸 传 感 避 插头 与 ECU 插头 2 -0.50 





























2) 检测 氧 传感器 信号 电压 。 检 测 方法 如 下 : 

@ 起 动 发 动机 ， 并 使 其 仿 速 运转 。 

@) 当 发 动机 达 正 常 工作 温度 时 ， 用 V. A. G1594 辅助 导线 (可 使 测量 方便 ) 和 数字 式 万 
用 表 测 量 氧 传感器 的 4 号 端子 与 3 号 端子 之 间 的 电压 ， 应 在 0.1 ~0.9V 之 间 摆 动 。 


如 果 氧 传 感 顺 信号 电压 总 是 低 ， 将 燃 ; 





27 号 端子 




















1 压力 调节 上 需 真 空 管 拔 下 ， 看 电压 


全 
能 否 


上 升 至 


0.9V 左右 ， 且 能 摆动 。 若 不 能 ， 检 查 氧 传 感 锅 与 ECU 之 间 的 线路 ， 在 线路 良好 的 情况 下 ， 


需 更 换 氧 传 感 带 。 


3) 检测 氧 传感器 信 





号 线路 。 检 测 方法 如 下 : 


QD 关闭 点 火 开 关 ， 断 开 氧 传感器 和 ECU 的 插 接 器 。 

@) 用 电阻 表 分 别 测量 氧 传感器 插头 (线束 侧 ) 3 、4 号 端子 与 ECU 插头 (线束 侧 ) 25、 
26 号 端子 之 间 的 电阻 ， 应 小 于 0.50。 

如 果 电 阻 无 穷 大 或 明显 大 于 0. 5Q， 需 检修 氧 传 感 右 与 ECU 之 间 的 信号 线路 。 

4) 检测 氧 传感器 加 热 絮 的 电源 电压 。 检 测 方 法 如 下 : 

Q 拨 下 传 感 右 插头 后 ， 青 起 动 发 动机 。 

@ 在 发 动机 仍 速 运转 时 ， 测 量 氧 传感器 搬 头 的 1 号 端子 与 2 号 端子 之 间 的 电压 ， 应 为 


11V 以 上 。 


如 果 无 电压 ， 检 修 加 热 器 的 电源 线路 和 控制 〈 搭 铁 ) 线路 ， 若 线路 正常 ， 


感 顺 中 的 加 热 器 。 
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5) 检测 氧 传 感 器 加 热 需 电 阻 。 检 测 方法 如 下 : 

QD 在 关闭 点 火 开 关 时 拔 下 氧 传感器 插头 。 

@) 用 电阻 表 测 量 传感器 的 3 号 端子 与 4 号 端子 之 间 的 电阻 ， 常 温 下 应 在 1 ~50。 
如 果 电 阻 不 正常 ， 需 更 换 氧 传感器 。 


6) 检测 加 热 需 线 路 。 在 检测 加 热 咒 电源 电压 异常 时 ， 就 需要 检测 加 热 器 的 线路 ， 检 测 
方法 如 下 : 


QD 在 点 火 开 关 处 于 关闭 状态 时 断 开 传感器 和 ECU 的 插 接 器 。 
G@ 用 电阻 表 分 别 测量 氧 传感器 插头 (线束 侧 ) 1、2 号 端子 与 燃 
































I 泵 继 电 带 (J17) 接 
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| 和 泵 端子 、ECTU 插头 的 27 号 端子 之 间 的 电阻 ， 应 小 于 0. 50。 
如 果 线 路 正常 ， 但 加 热 需 不 工作 ， 更 换 氧 传感器 或 发 动机 ECU。 
(2) 富康 轿车 氧 传感器 的 检测 方法 
富康 系列 轿车 发 动机 也 采用 加 热 型 氧化 儿 式 氧 传 感 句 ， 其 结 
的 连接 电路 及 插 接 器 端子 排列 如 图 9-10 所 示 。 氧 
1 


2 





， 其 结构 如 图 9-9 所 示 ， 与 ECU 
传感器 检测 方法 如 下 : 
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a) 
图 9-10 氧 传 感 凯 的 电路 与 端子 排列 
a) 电路 b) 外 形 与 端子 排 刀 
1) 检测 氧 传感器 加 热 锅 电源 电压 。 检 测 方法 如 下 : 
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Qa 关闭 点 火 开 关 ， 断 开 氧 传感器 的 4 芯 插 接 器 。 

@) 再 接 通 点 火 开 关 ， 测 量 氧 传感器 插头 (线束 侧 ) 1 一 2 号 (4B1 一 4B2) 端子 之 间 的 
电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 

如 果 电 压低 或 无 电压 ， 则 检修 氧 传感器 插头 至 燃油 喷射 继电器 、 搭 铁 的 线路 。 

2) 检测 氧 传感器 加 热 器 的 电阻 。 用 电阻 表 测 量 氧 传感器 插座 1 一 2 号 (4B1 一 4B2 ) 端 
子 之 间 的 电阻 ， 看 电阻 值 是 否 为 5 ~10Q ( 当 氧 传感器 温度 达 300° 时 ) 。 

如 果 检 测 为 断路 或 电阻 不 在 正常 的 范围 之 内 ， 则 需 更 换 氧 传感器 ;如 果 电 阻 值 正 常 ， 则 
进行 下 一 步 故障 检修 。 

3) 检测 氧 传感器 加 热 器 对 搭 铁 绝缘 性 : 用 电阻 表 测 量 氧 传感器 插座 1 号 或 2 号 (4B1 
或 4B2) 端子 与 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 应 为 m 。 

如 果 通 路 ， 更 换 氧 传感器 ; 如 果 不 通 路 ， 则 进行 下 一 步 检修 。 

4) 检查 氧 传感器 的 信号 电压 。 检 查 方法 如 下 : 

G) 关闭 点 火 开 关 后 ， 断 开 氧 传感器 上 的 4 芯 插 接 器 。 

@) 用 蕃 电 池 的 正极 接 氧 传感器 插座 的 1 号 (4B1) 端子 ， 鞭 电池 的 负极 接 氧 传感器 插 
座 2 号 (4B2) 端子 ， 起动 发 动机 ，2min 后 ， 测 量 氧 传感器 4 芯 插座 4 一 3 号 (4B4 一 4B3) 
端子 之 间 的 电压 。 

@) 若 电压 在 0.5V 以 上 ， 则 设法 使 发 动机 的 混合 气 变 稀 〈 比 如 将 节气 门 体 上 的 燃油 蒸气 
吸收 管 拔 下 ) ， 看 测量 的 电压 是 否 迅速 下 降 至 0.4V 以 下 。 

@ 若 电压 在 0.5V 以 下 ， 则 设法 使 发 动机 的 混合 气 变 浓 ( 比如 将 某 个 喷 油 器 直接 施加 鞭 
电池 电压 ) ， 看 测量 的 电压 是 否 迅速 上 升 至 0.6V 以 上 。 

如 果 在 进行 上 述 检测 时 ， 氧 传感器 无 电压 、 电 压 值 不 变 、 电 压 上 升 或 下 降 很 小 、 电 压 变 
化 很 缓慢 ， 则 更 换 氧 传感器 。 

(3) 丰田 雷克萨斯 LS400 型 轿车 氧 传感器 的 检测 方法 

丰田 雷克萨斯 LS400 发 动机 排 气管 的 左 列 和 右 列 各 安装 了 主 、 副 两 个 氧 传感器 ， 其 中 主 
氧 传感器 为 加 热 型 ， 安 装 在 三 元 众 化 转化 器 前 ， 副 氧 传感器 为 非 加 热 型 ， 安 装 在 三 元 催化 转 
化 器 的 后 面 。 主 氧 传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 9-11 所 示 。 
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图 9-11 丰田 雷克萨斯 LS400 型 轿车 氧 传感器 电路 
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当 氧 传感器 信和 号 异常 时 ， 发 动机 ECU 自 诊 断 系统 就 会 储存 故障 码 ， 其 中 故障 码 21 代表 
左 列 主 氧 传感器 及 其 电路 故障 ， 故 障 码 28 则 表示 右 列 主 氧 传感器 及 其 电路 有 故障 。 当 发 动 
机 冷却 液 温度 和 转速 高 于 设 定 值 时 ， 氧 传感器 的 稀 ( 低 电压 )、 浓 (高压 电 ) 信号 会 交替 出 
现 。 如 果 主 氧 传感器 的 信号 电压 只 是 在 0.35 ~ 0.70V 范围 内 变化 ， 就 会 有 故障 码 ， 故 障 检 
测 方法 如 下 : 

1) 检测 ECU 插 接 器 HT1、HT2 端子 静态 电压 。 断 开 ECU 搬 接 器 ， 再 接 通 点 火 开 关 
(ON) ， 分 别 测量 ECU 插头 (线束 侧 ) HTI 、HT2 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电 
压 。 如 果 无 电压 ,说 明 主 氧 传 感 絮 加 热 器 内 部 加 热线 圈 有 断路 ， 或 加 热 絮 线路 有 断路 。 

2) 检测 加 热 器 线圈 的 电阻 。 断 开 主 氧 传 感 党 插 搂 希 ， 测量 主 氧 传感器 1 号 端子 与 2 号 
端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 5.1 ~6.3Q。 如 果 电 阻 值 异常 ， 更 换 氧 传感器 。 

3) 检测 ECU 插 接 器 HT1 、HT2 端子 工作 电压 。 检 测 方法 如 下 : 

Q) 起 动 发 动机 ， 使 发 动机 温度 升 至 正常 状态 。 

@) 在 发 动机 傅 速 工 况 下 ,测量 HT1、HT2 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 0V。 

@) 在 发 动机 转速 为 4000r/min 时 ， 测 量 HTI 、HT2 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 
电压 。 

如 果 测 量 结果 为 异常 ， 更 换 主 氧 传感器 。 

副 氧 传感器 用 于 空 0 以 实现 更 加 精确 的 空 燃 比 控制 。 故 障 码 27 表 
示 左 列 副 氧 传感器 及 其 电路 有 故障 ， 故 障 码 29 则 代表 右 列 副 氧 传感器 及 其 电路 有 故障 。 如 
果 出 现 了 故障 码 27 和 故障 码 29 ， 故 障 检测 方法 如 下 : 

1) 检测 ECU 插 接 器 OXL2 和 OXR2 电压 。 当 发 动机 预 热 至 正常 温度 时 ， 使 发 动机 升 到 
4000r/min， 运 转 3min， 分 别 测量 ECU 插 接 器 OXL2 和 OXR2 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 0.5V 
以 上 。 

2) 检测 副 氧 传感器 电路 连接 。 如 果 副 氧 传感器 连接 线路 有 异常 ， 予 以 修复 。 

(4) 北京 切诺基 汽车 氧 传感器 的 检测 方法 

北京 切诺基 汽车 加 热 型 氧 传感器 与 
ECU 的 连接 如 图 9-12 所 示 ， 氧 传感器 连接 
4 根 导线 ， 其 中 2 根 导 线 是 氧 传感器 的 信 
号 输出 线 和 搭 铁 线 ， 另 2 根 导线 则 是 加 热 
器 的 电源 输入 线 和 搭 铁 线 。 该 氧 传感器 可 
用 北京 切诺基 汽车 专用 的 DRB [或 DRB 亚 
测试 仪 进行 测试 ， 在 没有 DRB 或 DRB 亚 
测试 仪 的 情况 下 ， 可 采用 如 下 测试 方法 : 

1) 检测 氧 传感器 加 热 器 电阻 。 用 高 
阻抗 数字 式 万 用 表 的 电阻 档 对 氧 传 感 央 进 
行 测试 。 拔 下 氧 传感器 线束 插头 ， 测试 传 图 9-12 北京 切诺基 汽车 氧 传感器 电路 
感 带 A、B 端子 间 的 电阻 值 。 正 常情 况 下 ， 1 氧 传感器 “2 一 比 较 回 3 一 稀 油 泵 继电器 “4 一 加 热 元 件 
其 电阻 值 为 5 ~7Q， 电 阻 值 若 为 无 穷 大 ， 

则 是 加 热电 阻 烧 断 ， 应 更 换 氧 传感器 。 

2) 检测 氧 传感器 信号 电压 。 在 检查 接线 正常 的 情况 下 ， 起 动 发 动机 ， 并 使 发 动机 运转 
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C、D 端子 之 间 的 电压 值 应 为 0 ~1V。 

如 果 测 得 的 电压 值 在 0V， 且 保持 不 变 ， 则 需 反 复 开 、 闭 节气 门 ， 使 发 动机 转速 变化 。 
此 时 ， 车 氧 传 感 右 的 信号 电压 随 节 气门 的 开 闭 而 变 ， 则 表明 和 氧 传感器 良好 ; 若 氧 传感器 的 信 
号 电压 值 仍 为 0V， 则 说 明 氧 传感器 已 经 损坏 ， 需 予以 更 换 。 

如 果 测 得 的 电压 值 在 1V， 且 保持 不 变 ， 则 需 拆 去 进 气 歧 管 上 的 一 根 真 空 软 管 ， 让 混合 
气 变 稀 。 此 时 ， 若 电压 值 开 始 变 化 ， 则 说 明和 氧 传感器 有 效 ， 否则 ， 说 明 氧 传感器 已 损坏 ， 应 
予以 更 换 。 

3) 检测 加 热 器 电源 电压 。 拆 下 和 氧 传 感 絮 插 接 器 ， 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 测 量 传感器 插 
头 (线束 侧 ) A 与 B 两 端子 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 














第 三 节 ”氧化 钛 式 氧 传 感 器 


一 、 氧 化 钛 式 氧 传感器 的 测量 原理 


氧化 钛 式 氧 传感器 属于 电阻 类 传 感 带 。 二 氧化 钛 〈Ti0,) 在 室温 下 具有 高 电阻 性 ， 但 
当 其 周围 气体 氧 含 量 少时 ，O, 中 的 氧 分 子 将 逃逸 而 使 其 晶 格 出 现 缺 陷 ， 电 阻 随 之 下 降 。 二 
氧化 钛 电阻 尺 的 变化 可 由 下 式 表示 : 





R=Ae(-#)py” 
式 中 4 一 一 常数 ; 
一 一 活化 能 ; 
K 一 一 玻 耳 兹 又 常数 (J/K); 
7 一 一 热力 学 温度 (K); 
Po 一 一 氧 分 压 (Pa); 
1/m 一 一 取决 于 唱 格 缺陷 性 质 的 指数 。 
氧化 钛 型 氧 传感器 就 是 利用 二 氧化 钛 的 电阻 随 周围 气体 中 氧 含 量变 化 而 相应 改变 的 这 一 
特性 制 成 。 将 二 氧化 钛 传 感 元 件 置 于 排 气管 中 ， 当 混合 气 偏 稀 时 ， 排 气 中 氧 含量 较 高 ， 氧 传 
感 器 的 电阻 较 大 ;而 当 混 合 气 侦 浓 时 ， 排 气 中 氧 的 含量 很 低 ， 氧 传感器 的 电阻 相应 减 小 。 这 
一 电阻 的 变化 通过 测量 电路 转变 成 相应 的 电压 信号 。 


二 、 氧 化 钛 式 氧 传感器 的 结构 与 特性 


氧化 钛 式 氧 传感器 的 结构 如 图 9-13 所 示 。 二 氧化 钛 为 电阻 型 传感器 ， 温 度 变化 时 ， 二 
氧化 钛 的 电阻 也 会 改变 ， 这 会 影响 其 测量 的 精度 。 为 此 ， 氧 传 感 絮 中 除了 有 一 个 具有 多 孔 性 
的 二 氧化 钛 敏感 元 件 〈 用 来 检测 排 气 氧 含量 ) 外 ， 还 有 一 个 温度 系数 相同 的 实心 二 氧化 詹 
元 件 ， 用 作 温 度 补偿 。 用 作 温 度 补偿 的 实心 二 氧化 钛 元 件 与 测量 用 二 氧化 钛 连接 成 如 图 9- 
13b 所 示 的 电路 ， 当 温度 改变 而 使 测量 二 氧化 钛 元 件 的 电阻 值 发 生变 化 时 ， 用 作 温 度 补偿 的 
实心 二 氧化 钛 元 件 随 温度 的 变化 其 电阻 值 有 相同 的 变化 。 这 样 ， 当 温度 变化 时 ， 从 测量 电路 
言 写 端子 A 输出 的 电压 没有 改变 ， 消 除了 温度 变化 对 测量 精度 的 影响 。 
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图 9-13 ”氧化 钛 型 氧 传感器 
a) 结构 简 图 bp) 电路 连接 
1 一 二 氧化 钛 元 件 (Ro) ”2 一 金属 过 3 一 瓷 体 4 一 接线 端子 5 一 陶 次 粘 接 6 一 引线 7 一 热 敏 元 件 (R,) 











氧化 钛 型 氧 传感器 的 输出 特性 如 图 9-14 所 示 。 当 
发 动机 的 可 燃 混合 气 偏 浓 (理论 空 燃 比 小 于 14.7) 时 ， 
排 气 中 氧 含量 少 ， 氧 化 钛 管 外 表面 的 氧 很 少 ， 二 氧化 钛 
呈现 低 电 阻 ; 当 发 动机 混合 气 偏 稀 (理论 空 燃 比 大 于 
14.7) 时 ， 排 气 中 氧 含 量 多 ， 氧 化 钛 管 外 表面 氧 浓度 
大 ， 二 氧化 钛 呈现 高 电阻 。 氧 化 詹 式 氧 传感器 的 电阻 在 
混合 气 为 理论 空 燃 比 14.7 (过 量 空气 系数 入 =1) 附近 
产生 突变 ,通过 测量 电路 ， 向 ECU 输送 一 个 突变 的 电 | 
压 信号 ，ECU 根据 氧 传感器 电压 信和 号 的 高 低 ， 即 可 识 0o 二 一 一 
别 混合 气 是 否 过 浓 或 偏 稀 ， 并 输出 相应 的 控制 信号 ， 通 空 燃 比 
过 控制 喷 油 器 的 喷 油 时 间 ， 将 混合 气 的 浓度 控制 在 理论 “图 9-14 氧化 钛 型 氧 传感器 输出 特性 
空 燃 比 附近 。 

相 比 于 氧化 钳 式 氧 传感器 ， 氧 化 钛 式 传感器 的 结构 简单 、 体 积 小 、 成 本 低 。 但 由 于 是 电 
阻 型 传感器 ， 所 以 必须 用 温度 补偿 的 方法 来 提高 测量 精度 。 


三 、 氧 化 钛 式 氧 传感器 的 检测 方法 
1. 氧化 钛 式 氧 传感器 常见 故障 及 影响 


氧化 铁 式 氧 传 感 需 可 能 出 现 的 故障 有 : 内 部 电路 有 断路 或 短路 、 热 敏 元 件 失 效 、 二 氧化 钛 敏 
感 元 件 失效 等 。 这 些 故 障 会 导致 信号 失常 或 无 信号 输出 ， 常 见 的 故障 对 发 动机 的 影响 见 表 9-3。 


表 9-3 氧化 钛 式 氧 传感器 的 常见 故障 及 影响 


























电阻 /Q 





























常见 的 故障 对 输出 信号 的 影响 对 发 动机 的 影响 
内 部 电路 接触 不 良 、 断 脱 或 短路 信和 号 不 稳定 或 无 信号 输出 发 动机 排污 严重 、 油 耗 增加 、 仿 速 不 稳 
热 敏 元 件 失 效 信号 失 准 发 动机 排污 和 油耗 增加 
二 氧化 钛 传 感 元 件 失效 信号 不 准 或 无 信号 输出 发 动机 动力 下 降 、 排 污 和 油耗 增加 














2. 氧化 钛 式 氧 传感器 的 检测 方法 
氧化 詹 式 氧 传感器 的 一 般 检 测 方法 如 下 : 
. 154 . 





1) 直观 检查 。 检 查 氧 化 詹 式 氧 传感器 插 接 器 有 无 松动 ， 导 线 有 无 破损 或 断 脱 ， 氧 化 铁 
式 氧 传感器 安装 是 否 牢固 ， 若 有 异常 ， 予 以 修复 。 

2) 检测 氧化 钛 式 氧 传感器 电源 电压 。 断 开 氧 化 钛 式 氧 传感器 的 插 接 器 ， 再 接 通 点 火 开 
关 (ON) ， 检 测 氧化 钛 式 氧 传感器 插头 的 电源 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 SV 左右 。 如 果 
电压 低 或 无 电压 ， 检 修 氧 化 钛 式 氧 传感器 与 ECU 之 间 的 电源 线路 ， 若 线路 良好 ,在 ECU 电 
源 线 路 和 搭 铁 线路 也 均 无 问题 的 情况 下 ， 需 更 换 ECU。 

3) 检测 氧化 钛 式 氧 传感器 的 电阻 。 断 开 氧 化 钛 式 氧 传感器 搬 接 器 ， 用 电阻 表 测 量 氧化 
钛 式 氧 传感器 各 端子 之 间 的 电阻 ， 应 与 规定 的 值 相符 。 如 果 电 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 内 部 有 断 
路 故障 ; 如 果 电 阻 过 大 或 过 小 ， 则 说 明 氧 化 詹 式 氧 传感器 内 部 线路 连接 有 接触 不 良 之 处 ， 或 
热 敏 元 件 、 二 氧化 铁 传 感 元 件 失效 。 检 测 氧化 钛 式 氧 传感器 电阻 有 异常 时 ， 均 需 更 换 氧 化 钛 
式 氧 传感器 。 

4) 检测 氧化 铁 式 氧 传感器 的 绝缘 性 。 用 电阻 表 测 量 氧 化 钛 式 氧 传感器 信号 端子 与 搭 铁 
之 间 的 电阻 ， 电 阻 值 应 为 无 穷 大 。 如 果 电 阻 为 09 或 很 小 ， 说 明 氧 化 钛 式 氧 传感器 感应 线圈 
与 外 壳 之 间 有 短路 或 绝缘 性 能 不 良 ， 均 需 更 换 氧 化 钛 式 氧 传感器 。 

5) 检测 氧化 钛 式 氧 传感器 的 信号 电压 。 检 测 方法 如 下 : 

Q@ 连接 氧化 猴 式 氧 传感器 的 插 接 器 ， 起 动 发 动机 。 

@) 迅速 开 大 节气 门 和 突然 关闭 节气 门 时 ,测量 氧化 钛 式 氧 传 感 器 信号 端子 与 搭 铁 端 子 之 
间 的 电压 ， 电 压 值 应 随 节 气门 开 度 迅速 增 大 而 上 升 ， 随 节气 门 突然 关闭 而 下 降 ， 电 压 变 化 明显 。 

@) 如 果 电 压 总 是 指示 为 1V 或 以 上 ， 设 法 使 混合 气 变 稀 (不 同 的 配置 可 有 不 同 的 方法 ， 
比如 : 拆 下 曲轴 箱 通 风 控 制 阔 、 拔 下 炭 把 通气 控制 阀 真 空 管 等 )， 电 压 应 迅速 下 降 ， 否 则 ， 
需 更 换 氧 化 钛 式 氧 传感器 。 

@ 如 果 电 压 总 是 指示 为 0.5V 以 下 ， 则 设法 使 混合 气 变 浓 ( 比如: 使 喷 油 器 持续 通 
电 ) ， 电 压 应 迅速 上 升 ， 和 否则 ， 也 应 更 换 氧 化 钛 式 氧 传感器 ， 如 果 始 终 无 电压 指示 ， 也 说 明 
氧化 钛 式 氧 传感器 已 损坏 ， 需 予以 更 换 。 
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一 、 稀 薄 混合 气 氧 传感器 的 作用 原理 


一 些 汽 车 发 动机 为 达到 更 好 的 燃油 经 济 性 和 更 高 的 排放 控制 目标 ， 发 动机 燃烧 的 是 比 理 
论 空 燃 比 更 高 的 稀薄 混合 气 ， 在 其 空 燃 比 反 馈 控制 系统 中 ， 采 用 了 稀薄 混合 气 氧 传感器 。 稀 
注 混 合 气 氧 传 感 融 可 实现 稀薄 混合 气 燃烧 状态 下 的 空 燃 比 反馈 控制 ， 与 氧化 催化 剂 结合 ， 在 
确保 排 气 净化 效果 的 前 提 下 ， 达 到 了 降低 燃油 消耗 的 目的 。 

前 面 所 介绍 的 两 种 氧 传感器 均 是 以 理论 空 燃 比划 分 稀 、 浓 混合 气 ， 传 感 器 在 理论 空 燃 比 
附近 信号 电压 突变 ， 控 制 系统 根据 氧 传 感 需 的 信号 实现 了 理论 空 燃 比 燃烧 状态 下 的 空 燃 比 反 
馈 控 制 。 稀 薄 混 合 气 氧 传感器 的 结构 原理 如 图 9-15 所 示 ， 其 内 部 结构 与 氧化 钳 式 氧 传感器 
一 样 ， 也 浴 有 氧化 错 陶 效 元 件 和 加 热 器 。 与 氧化 错 式 氧 传 感 右 不 同 的 是 : 稀薄 混合 气 氧 传 感 
器 利用 在 传感器 的 电极 上 施加 恒定 电压 时 ， 其 电流 与 排 气 中 的 氧 浓 度 成 正比 的 特性 ， 连 续 地 
检测 出 稀薄 混合 气 燃烧 状态 下 的 空 燃 比 。 这 种 形式 的 传 感 融 其 工作 特性 如 图 9-16 所 示 。 
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图 9-15 稀薄 混合 气 氧 传感器 的 结构 原理 


图 9-16 稀薄 混合 气 氧 传感器 的 工作 特性 
1 一 检 流 电阻 “2 一 大 气 侧 电极 
3 一 加 热 器 ”4 一 二 氧化 错 固 体 电 解 质 


5 一 排 气 侧 电极 “6 一 涂 覆 层 7 一 护 套 



































二 、 稀 薄 混 合 气 氧 传感器 的 检测 方法 
丰田 卡 利 那 汽车 T-LCS 系统 装 用 了 稀薄 混合 气 氧 传感器 ， 稀 薄 混 合 气 氧 传感器 的 构成 及 
安装 位 置 如 图 9-17 所 示 。 稀 薄 混 合 
传感器 相似 ， 稀 薄 混 


合 气 氧 传感器 的 常见 故障 及 影 
合 气 氧 传感器 的 检测 方法 如 下 : 
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影响 、 检 测 方法 与 氧化 错 式 氧 
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图 9-17 T-LCS 系统 的 构成 
1 一 喷射 信号 2 一 负 压 转换 阀 3 一 涡流 控制 阅 4 一 分 电器 

















点 火线 圈 








(1) 检测 稀薄 混合 气 氧 传感器 加 热 器 的 电阻 
关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 稀薄 混合 气 氧 传感器 的 搬 接 需 插 头 ， 测 量 稀薄 混合 气 氧 传感器 搬 座 
加 热 器 端子 之 间 的 电阻 ， 其 电阻 值 应 符合 标准 ， 一 般 在 4 ~4090 范围 内 。 如 果 加 热 器 电阻 异 
常 ， 需 更 换 稀薄 混合 气 氧 传感器 。 

(2) 检测 稀薄 混合 气 氧 传感器 信号 电流 
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连接 插 接 器 ， 并 将 电流 表 串 联 在 稀薄 混合 气 氧 传感器 信号 电路 中 ， 测 量 稀薄 混合 气 氧 传 
感 需 的 信号 电流 ， 应 随 空 燃 比 的 增 大 而 增 大 。 如 果 没 有 电流 或 电流 变化 很 小 ， 在 检查 线路 正 
常 的 情况 下 ， 需 更 换 稀 薄 混 合 气 氧 传感器 。 


第 五 广 ” 宽 域 氧 传感器 





一 、 宽 域 氧 传感器 的 作用 原理 


普通 的 氧 传感器 的 工作 特性 是 在 理论 空 燃 比 附近 信号 电压 突变 ， 而 在 大 于 理论 空 燃 比 或 小 
于 理论 空 燃 比 的 很 宽 的 范围 内 ,信号 电压 几乎 不 变 。 也 就 是 说 ， 这 种 在 理论 空 燃 比 附近 信号 电 
压 跃 变 的 氧 传感器 ， 只 有 混合 气 过 浓 和 过 稀 两 个 信号 ， 而 不 能 检测 混合 气 有 多 浓 或 有 多 稀 。 

宽 域 氧 传感器 (Universal Exhaust Gas Ox- 0， 0 _ 到 电流 
ygen Sensor， 简 称 UEGO ) 是 一 种 能 连续 检测 
混合 气 从 过 浓 状 态 到 理论 空 燃 比 ， 再 从 理论 空 
燃 比 到 稀薄 混合 气 状态 整个 过 程 的 传感器 ， 
而 也 称 其 为 全 范围 空 燃 比 传 感 咒 。 宽 域 氧 传 感 
器 是 由 氧 浓 电 池 型 检测 理论 空 燃 比 的 传感器 和 
检测 临界 电流 的 氧 泵 组 合 而 成 ， 如 图 9-18 
所 示 。 U540mV 

宽 域 氧 传 感 费 利用 氧 泵 供给 出 入 测量 室 的 
氧气 ， 使 排放 废气 的 含 氧 量 保持 在 理论 空 燃 比 
的 水 平 上 。 当 混合 气 过 稀 (高 于 理论 空 燃 比 ) 
时 ， 氧 泵 就 会 从 测量 室 泵 出 氧气 到 排 气 中 去 ; 
而 当 混合 气 过 浓 ( 低 于 理论 空 燃 比 ) 时 ， 氧 四 
泵 则 会 吸 和 氧气。 这样， 就 可 通过 和 氧 倘 的 电流 
值 来 反映 混合 气 的 空 燃 比 。 

氧 泵 电流 为 0 时， 表示 混合 气 为 理论 空 燃 比 ; 氧 泵 电流 为 正 时 ， 表 示 混 合 气 大 于 理论 空 
燃 比 ; 氧 泵 电流 为 负 时 ， 则 表示 混合 气 小 于 理论 空 燃 比 。 根 据 氧 人 录 电流 的 大 小 数值 ， 就 可 测 
量 出 混合 气 从 过 浓 到 稀薄 全 范围 的 空 燃 比 。 


二 、 宽 域 氧 传感器 的 检测 方法 





















































图 9-18 ” 宽 域 氧 传感器 的 组 成 与 工作 特性 

















(1) 通过 外 观 颜 色 检查 宽 域 氧 传 感 顺 有 无 异常 

观察 宽 域 氧 传感器 顶尖 部 位 的 颜色 ， 正 常 颜色 应 为 淡 灰 色 ， 和 否则， 说明 宽 域 氧 传感器 有 
故障 ， 或 有 故障 隐患 。 具 体检 查 结果 分 析 如 下 : 

(D 如 果 顶 尖 呈 白色 ， 是 由 硅 污 染 造成 的 ， 此 时 必须 更 换 宽 域 氧 传感器 。 

@) 如 果 是 棕色 顶尖 ， 说 明 宽 域 氧 传 感 咒 有 铅 污 染 ， 销 污染 严重 时 ， 也 必须 更 换 宽 域 氧 
传感器 。 
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图 9-19” 宽 域 氧 传感器 的 连接 电路 
G130 一 尾气 净化 器 后 氧 传感器 ”2Z29 一 尾气 净化 器 后 氧 传感器 加 热 器 
2Z19 一 氧 传 感 器 加 热 器 ”G39 一 氧 传 感 融 ”J220 一 发 动机 ECU 








@) 如 果 是 黑色 顶尖 ， 说 明 宽 域 氧 传感器 积 类 ,清除 积 炭 并 排除 发 动机 的 积 炭 故障 后 
宽 域 氧 传感器 可 以 继续 使 用 。 

(2) 检测 宽 域 氧 传感器 加 热 器 电阻 

起 动 发 动机 ， 并 预 热 发 动机 达 正 常 工作 温度 ， 然 后 关闭 点 火 开 关 ， 再 拔 下 宽 域 氧 传感器 
的 插 接 器 ， 用 电阻 表 测量 宽 域 氧 传感器 插座 相差 端子 的 电阻 。 

a in na ma ni 端子 与 4 号 端子 
之 间 的 电阻 ， 应 为 2.5 ~10Q。 如 果 电 阻 值 异常 ， 更 换 前 宽 域 氧 传感器 。 

ee 人 
之 间 的 电阻 ， 应 为 6.4 ~47. 5Q。 如 果 电 阻 值 异常 ， 更 换 后 宽 域 氧 传感器 。 

(3) 检测 氧 泵 电阻 

在 点 火 开 关 关 闭 状 态 下 ， 断 开 前 宽 域 氧 传感器 搬 接 器 ， 测 量 宽 域 氧 传感器 插座 2 号 与 6 
号 两 端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 77.5SQ0。 如 果 电 阻 值 异 常 ， 更 换 宽 域 氧 传感器 。 

(4) 检测 宽 域 氧 传感器 参考 电池 输出 电压 

用 直流 电压 表 检 测 前 宽 域 氧 传感器 1 号 与 5 号 两 端子 之 间 的 电压 ， 应 为 0.4 ~0.5V。 

(5) 检测 宽 域 氧 传感器 的 信号 电压 

宽 域 氧 传感器 的 信号 电压 不 能 用 万 用 表 直 接 测量 ， 需 要 用 专用 的 解码 器 读 取 数据 流 。 发 
动机 ECU 将 宽 域 氧 传感器 的 电流 信号 转换 为 电压 值 显 示 ， 发 动机 运转 时 ， 其 电压 范围 应 为 
1.0~2.0V。 

电压 值 大 于 1. 5V 时 ， 表 示 混 合 气 过 稀 ; 电压 值 小 于 1.5V 时 ， 则 表示 混合 气 过 浓 。 如 
果 电 压 值 为 0V、1.5V、4. 9V 稳定 不 变 时 ,说 明 宽 域 氧 传感器 或 其 连接 线路 有 故障 。 
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汽车 其 他 传 感 希 





除了 前 面 所 介绍 的 传感器 外 ， 汽 车 上 还 有 汽车 减速 度 传感器 、 汽 车 碰撞 传感器、 车 身高 
度 传 感 顺 、 转 向 盘 转 矩 传 感 器 等 多 种 传 感 咒 ， 在 汽车 发 动机 、 底 盘 及 车 身 的 电子 控制 系统 中 
和 一 些 汽 车 仪表 中 发 挥 着 重要 的 作用 。 











第 一 节 ”汽车 减速 度 传感器 


减速 度 传感器 用 于 将 汽车 制 动 时 的 减速 度 转变 为 相应 的 电信 号 ， 防 抱 死 制 动 系统 
(ABS) ECU 根据 减速 度 传 感 絮 所 提供 反映 车 辆 减速 度 电 信号 判断 路 面 情况 ， 并 选择 适当 的 
制 动 力 控制 方案 。 应 用 于 汽车 防 抱 死 制 动 系统 的 减速 度 传感器 也 被 称 为 G 传感器 ， 有 差 动 
变压器 式 和 水 银 式 等 不 同类 型 。 


一 、 差 动 变压器 式 减 速度 传感器 


1. 差 动 变压器 式 减 速度 传感器 的 组 成 原理 

差 动 变压器 式 减 速 传 感 顺 主要 由 铁心 可 移动 的 变压器 和 信和 号 处 理 电路 组 成 ， 其 结构 与 电 
路 原理 如 图 10-1 所 示 。 平 时 变压器 铁心 由 两 端 弹簧 将 其 保持 在 中 间 位 置 ， 变 压 顺 初级 绕组 
输入 电压 加 后 ， 次 级 绕组 产生 大 小 相同 、 相 位 相反 的 电压 和 岂 ， 变 压 避 输 出 mw 为 0。 妆 
汽车 制 动 时 ， 在 惯性 力 的 作用 下 ， 差 动 变 压 絮 铁心 移动 ， 使 变 压 融 次 级 绕组 产生 的 wi 、w, 一 


















































图 10-1 ” 差 动 变压器 式 减 速度 传感器 


a) 结构 简 图 b) 电路 原理 
1 一 铁心 “2 一 变压器 绕组 3 一 印 制 电路 4 一 弹簧 ”5 一 变速 器 油 
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个 增 大 ， 一 个 减 小 ， 变 压 器 就 会 有 电压 wu 输出 。w 信 号 处 理 电 路 处 理 后 向 控制 器 输出 一 个 与 
汽车 减速 度 相 对 应 的 电压 信号 。 差 动 变 压 需 式 传 感 需 的 工作 特性 曲线 如 图 10-2 所 示 。 

2. 差 动 变压器 式 减速 度 传感器 的 检测 方法 I 

差 动 变 压 带 式 减速 度 传感器 常见 的 故障 有 : 
变 压 需 线圈 有 短路 或 断路 、 内 部 电子 电路 烧 坏 
等 ， 这 些 故障 将 会 使 差 动 变压器 式 减 速度 传感器 
8 言 号 过 弱 或 无 信号 输出 ， 导 致 ABS 控制 效果 

， 出 现 车 辆 在 紧急 制 劲 时 制 劲 失常 的 故障 
、， 

当 差 动 变压器 式 减 速度 传感器 信号 丢失 或 超 
出 正常 范围 时 ，ABS ECU 自 诊 断 系 统 会 通过 汽车 减速 度 /m.s-1 
ABS 警告 灯亮 起 的 方式 以 示警 告 ， 并 储存 相应 的 。 网 10 关 动 变 斥 器 式 减速 度 传感器 工作 特性 
故障 码 。 故 障 检测 方法 如 下 : 

(1) 检测 电源 电压 

在 关闭 点 火 开 关 的 情况 下 ， 断 开 差 动 变 压 需 式 减 速度 传感器 插 接 器 ,测量 插头 电源 端子 
的 电压 ， 如 果 没 有 电压 ， 检 查 电源 线路 。 

(2) 检测 差 动 变压器 式 减 速度 传感器 电阻 

1) 检测 差 动 变 压 需 式 减 速度 传感器 端子 之 间 的 电阻 。 断 开 差 动 变压器 式 减 速度 传 感 需 
插 接 器 ， 用 电阻 表 测 量 差 劲 变压器 式 减 速度 传感器 信号 端子 之 间 、 电 源 端子 与 信号 端子 之 间 
的 电阻 ， 如 果 电 阻 很 小 或 为 通路 (0Q) ， 则 需 更 换 差 动 变 压 需 式 减 速度 传 感 需 。 

2) 检测 差劲 变压器 式 减 速度 传感器 各 端子 与 搭 铁 之 间 的 电阻 。 测 量 信 号 端子 、 电 源 端 
子 与 措 铁 之 间 的 电阻 ， 应 为 无 穷 大 。 如 果 电 有 阻 很 小 或 为 通路 (0Q) ， 需 更 换 差 动 变压器 式 减 
速度 传感器 。 

(3) 检测 差 动 变压器 式 减 速度 传感器 线路 

如 果 差 动 变压器 式 减 速度 传感器 电源 良好 ， 通 过 检测 差 动 变压器 式 减 速度 传感器 电阻 也 
未 发 现 差 动 变压器 式 减 速度 传感器 有 短路 故障 ， 就 需 检 测 差劲 变压器 式 减 速度 传感器 与 ABS 
ECU 之 间 的 线路 。 检 测 方法 是 : 断 开 传感器 及 ECU 插 接 器 ， 用 电阻 表 测 量 差 动 变压器 式 减 
速度 传感器 插头 和 ECU 插头 相关 端子 (连接 某 根 导线 ) 之 间 的 电阻 ， 应 小 于 0.5Q9。 若 电阻 
过 大 或 无 穷 大 ， 检 修 线 路 ， 知 线路 正常 ， 则 需 更 差 动 变 压 融 式 减速 度 换 传 感 右 。 


二 、 水 银 式 减速 度 传感器 


1. 水 银 式 减速 度 传感器 的 结构 原理 

水 银 式 减速 度 传感器 为 开关 式 传 感 器 ， 其 主要 部 件 是 带 常 开 触 点 的 玻璃 管 和 可 以 在 玻璃 
管内 移动 的 水 银 ， 水 银 式 减 速度 传感器 的 基本 结构 与 工作 原理 如 图 10-3 所 示 。 汽 车 在 低 附 
着 系数 路 面 上 紧急 制 动 时 ， 由 于 汽车 的 减速 度 较 低 ， 玻 璃 管内 水 银 的 惯性 力 较 小 ， 水 银 移动 
不 到 触 点 处 ， 触 点 仍 处 于 断 开 状 态 (图 10-3a); 当 在 高 附着 系数 路 面 制 动 时 ， 汽 车 的 减速 
度 较 大 ， 玻 璃 管内 的 水 银 在 较 大 惯性 力 的 作用 下 移动 至 触 点 处 ， 使 触 点 处 于 接 通 状 态 〈 图 
10-3b) 。ABS 控制 器 根据 传感器 输入 的 通 、 断 信号 就 可 判断 路 面 情 况 。 
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信号 电压 /V 













































































减速 度 低 时 触 点 断 开 减速 度 高 时 触 点 闭合 


关 
a) b) 
图 10-3 水银 式 减 速度 传 感 需 
a) 减速 度 较 低 时 b) 减速 度 较 高 时 
1 一 玻璃 管 2 一 水 银 


2. 水 银 式 减 速度 传感器 的 检测 方法 

水 银 式 减速 度 传感器 的 可 能 故障 有 : 玻璃 管 破损 、 内 部 引线 接触 不 良 或 断 脱 ， 导 致 不 能 
产生 正常 信和 号， 使 得 ABS 工作 失常 。 故 障 检测 方法 如 下 : 

(1) 检测 电源 电压 

检测 电源 电压 ， 应 为 12V。 如 果 电 源 电压 太 低 ， 也 会 导致 ABS 工作 不 正常 。 

(2) 检查 ABS 警告 灯 

1) 检查 ABS 和 警告 灯 能 亮 否 。 接 通 点 火 开 关 (ON)， 看 ABS 警告 灯 是 否 亮 起 。 如 果 ABS 
警告 灯 能 亮 ， 且 3s 后 熄灭 ， 说 明 ABS 正常 如果 ABS 警告 灯 不 亮 ， 需 检修 ABS 警告 灯 灯 泡 
及 其 线路 ; 如 果 ABS 警告 灯亮 起 后 不 熄灭 ， 说 明 ABS 电子 控制 系统 有 故障 。 

2) 检查 ABS 警告 灯 闪 亮 否 。 检 查 方法 如 下 : 

Q@ 断 开 点 火 开 关 ， 用 故障 诊断 专用 检查 连接 线 将 诊断 接口 的 TS 和 了 两 端子 连接 起 来 。 

@) 拉 紧 驻 车 制动器 操纵 杆 ， 踩 下 制 动 踏 板 ， 然 后 起 动 发 动机 。 

@) 检查 ABS 警告 灯 是 否 每 秒 闪 烁 1 次 (图 10-4)。 

如 果 ABS 警告 灯 不 内 烁 ， 检 查 驻 车 制 动 警告 灯 发 动机 起 动 
开关 、 制 劲 灯 开 关 、TS 接线 端子 、 减 速度 传 ” 训 
感 器 的 安装 、ABS ECU 等 。 本 

(3) 检查 减速 度 传感器 的 探测 点 二 

1) 检测 车 辆 抬 高 后 部 时 的 ABS 警告 灯 。 图 10-4 检查 ABS 警告 灯 是 否 每 秒 闪烁 1 次 
检测 方法 如 下 : 

Q 将 车 辆 的 后 部 举 起 (图 10-5a)。 

@) 检查 ABS 警告 灯 是 否 不 亮 。 

@@ 放 低 汽 车 时 ，ABS 警告 灯 是 否 内 亮 。 

2) 检测 车 辆 抬 高 前 部 时 的 ABS 警告 灯 。 检 测 方法 如 下 : 

Q 将 车 辆 的 前 部 举 起 (图 10-5b)。 

@) 检查 ABS 警告 灯 是 否 不 亮 。 

@ 放 低 汽车 时 ，ABS 警告 灯 是 否 内 亮 。 

如 果 ABS 警告 灯亮 起 后 一 直 不 熄灭 ， 就 需要 检查 减速 度 传感器 的 安装 ， 若 减速 度 传 感 
器 的 安装 无 问题 ， 则 需要 更 换 减 速度 传感器 。 

(4) 检查 减速 度 传感器 的 工作 过 程 
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b) 


a) 





图 10-5 ”检查 减速 度 传感器 的 探测 点 
a) 抬 高 车 辆 后 部 检查 “b) 抬 高 车 辆 前 部 检查 








1) 检测 10km/bh 车 速 轻 躁 制 动 踏板 时 的 情况 ， 检 测 方法 如 下 、 


@ 驾驶 车 辆 以 不 小 于 10km/h 的 车 速 直 线 行驶 。 
@ 轻 轻 地 踩 制 动 踏板 ， 检 查 ABS 警告 灯 的 闪烁 是 否 如 图 10-6 所 示 的 那样 无 变化 。 








警告 灯 


亮 
熄 
0.12s 


图 10-6 检查 ABS 警告 灯 的 闪烁 模式 是 否 无 变化 





2) 检测 20kmxh 车 速 稍 重 踩 制 动 踏 板 时 的 情况 ， 检 测 方法 如 下 : 
@ 驾驶 车 辆 以 不 小 于 20km/h 的 车 速 直线 行驶 。 
@) 稍 重地 踩 制 动 踏板 ， 检 查 ABS 警告 灯 在 制 动 过 程 中 是 否 持续 











图 10-7 检查 ABS 警告 灯 制 动 过 程 是 否 持续 亮 


3) 检测 20kmZp 车 速 用 力 踩 制 动 踏板 时 的 情况 ， 检 测 方法 如 下 : 


@ 驾驶 车 辆 以 不 小 于 20km/h 的 车 速 直线 行驶 。 
@ 用 力 踩 制 动 踏板 ， 检查 ABS 警告 灯 的 闪烁 模式 在 制 动 后 是 否 变 化 (图 10-8)。 


制 动 0.12s 














熄 
0.12s 














图 10-8 检查 ABS 警告 灯 的 闪烁 模式 在 制 动 后 是 否 有 变化 





如 果 检 查 的 结果 与 上 述 三 种 情况 不 相符 ， 需 检查 减速 度 传感器 的 安装 是 否 正 确 ， 知 安装 
无 问题 ， 则 说 明 减 速度 传感器 有 故障 ， 需 予以 更 换 。 
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(5) 退出 检测 状态 
断 开 点 火 开关 后 ， 从 故障 诊断 接口 处 拆 下 接 于 TS 和 了 端子 上 的 检查 线 ， 以 使 系统 恢复 














正常 状态 。 
三 、 光 电 式 减速 度 传感器 i 
1 光电 式 减速 度 传感器 的 组 成 与 安装 位 置 De , 
光电 式 减 速度 传感器 的 核心 部 件 是 两 CECp 芝 人 一 一， 


对 光电 耦合 器 和 叫 光 板 ， 其 结构 简 图 如 
图 10-9 所 示 。 在 遮光 板 的 特定 位 置 处 有 透 
光 模 ， 当 遮光 板 绕 轴 转 动 时 ， 就 会 使 两 个 
光电 耦合 器 有 透 光 和 不 透 光 的 变化 。 

光电 式 减 速度 传感器 的 安装 位 置 如 
图 10-10 所 示 。 当 汽车 制 动 时 ， 在 纵向 惯性 
力作 用 下 使 遮光 板 转 动 。 
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图 10-9 ”光电 式 减 速度 传 感 需 
1 一 发 光 元 件 2 一 遮光 板 3 一 光敏 元 件 4 一 信号 处 理 电 路 























图 10-10 ”光电 式 减 速度 传感器 的 安装 位 置 
a) 正常 行驶 时 遮光 板 的 位 置 b) 制 动 减速 时 遮光 板 的 位 置 









































2. 光电 式 减速 度 传感器 信号 产生 原理 
工作 时 ， 发 光 元 件 产生 光源 ， 当 光线 被 遮挡 时 ， 光 敏 元 件 “ 关 ”; 当 光 线 通 过 透 光 槽 照 
射 到 光敏 元 件 时 ， 光 人 敏 元 件 “ 开 ”( 图 10-11)。 让 光板 转动 的 角度 与 汽车 减速 度 的 高 低 有 一 





























b) 











a) 
图 10-11 光电 式 减 速度 传感器 的 工作 原理 




















a) 正常 行驶 时 遮光 板 的 位 置 b) 制 动 减速 时 遮光 板 的 位 置 
1 一 透 光 槽 “2 一 遮光 板 3 一 发 光 元 件 4 一 光敏 元 件 
.163 . 
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一 对 应 的 关系 ， 而 遮光 板 的 转动 角度 由 两 个 光电 厢 合 器 “ 开 ”、“ 关 ”组 合 表示 。 也 就 是 说 ， 
传 感 带 输 出 不 同 的 “ 开 ”“ 关 ”组 合 ， 就 表示 了 汽车 减速 度 的 高 低 。 将 减速 度 分 为 4 级 的 
遗 光 转动 位 置 及 光电 耦合 器 “ 开 ”“ 关 ”组 合 情 况 见 表 10-1。 

表 10-1 4 级 减速 度 信 号 的 表示 方法 








减速 度 速率 最 低 减 速率 低 减 速率 中 等 减速 率 高 减速 率 
光敏 元 件 1 开 关 关 开 
光敏 元 件 2 开 开 关 关 




















遮光 板 的 位 置 


光敏 光敏 
晶体 管 1 ”晶体 管 2 
( 开 ) ( 开 ) 

















3. 光电 式 减 速度 传感器 的 检测 方法 

光电 式 减 速度 传感器 的 常见 故障 有 : 发 光 元 件 或 光敏 元 件 烧 坏 、 内 部 信和 号 处 理 电路 有 故 
障 等 。 光 电 式 减速 度 传感器 的 这 些 故 障 会 使 其 信号 失常 或 不 产生 信和 号， 导致 ABS 工作 失常 。 

光电 式 减速 度 传 感 需 的 检测 内 容 及 方法 如 下 : 

(1) 检测 光电 式 减 速度 传感器 电源 电压 

1) 查看 线束 及 搬 接 器 连接 ， 看 线束 有 无 破损 、 搬 接 需 是 否 松 动 。 

2) 上 断 开 光电 式 减 速度 传感器 插 接 器 ， 并 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 用 直流 电压 表 测 量 光 电 
式 减 速度 传感器 插头 (线束 侧 ) 的 电源 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 或 低 于 鞭 
电池 电压 的 某 个 电压 值 (不 同 的 车 型 ， 其 供电 电压 也 有 所 不 同 ) 。 如 果 电 源 电压 与 规定 值 不 
符 ， 需 检修 光电 式 减 速度 传感器 电源 线路 。 

(2) 检测 光电 式 减 速度 传感器 的 连接 线路 

断 开 传 感 器 和 ABS ECU 插 接 器 ， 用 电阻 表 测 量 光 电 式 减速 度 传感器 插头 和 了 CU 插头 相 
关 端 子 (连接 某 根 导线 ) 之 间 的 电阻 ， 应 为 通路 。 若 电阻 过 大 或 无 穷 大 ， 检 修 线 路 ， 若 线 
路 正常 ， 则 需 更 换 光 电 式 减速 度 传感器 。 


第 二 节 ”汽车 碰撞 传感器 

















一 、 碰 挤 传 感 器 的 作用 与 类 型 


磁 撞 传感器 也 被 称 为 安全 气 吉 传感器 ， 用 于 检测 汽车 发 生 碰 撞 时 的 汽车 减速 度 ， 安 全 和气 
宫 控 制 器 根据 碰撞 传感器 的 信和 号 判断 汽车 碰撞 的 强度 。 开 关 式 碰撞 传感器 也 被 用 作 安 全 传 感 
器 (安全 开关 ) ， 串 联 在 气 圳 点 火 絮 的 电源 电路 中 ， 用 于 防止 气 洁 误 爆 。 

碰撞 传 感 莫 可 分 为 机 械 触 点 式 和 电子 式 两 大 类 。 机 械 触 点 式 碰撞 传 感 融 有 偏心 锤 式 、 深 
球 式 、 滚 柱 式 、 水 银 开 关 式 等 多 种 结构 形式 ， 碰 撞 传感器 内 部 的 触 点 平时 断 开 ， 当 汽车 发 生 
碰撞 时 ， 碰 撞 传 感 器 内 部 的 机 械 装 置 在 惯性 力 的 作用 下 使 触 点 闭合 ， 发 出 汽车 碰撞 信和 号 或 接 
通气 吉 点 火器 电源 电路 。 电 子 式 碰撞 传感器 主要 有 压 电 式 和 压 敏 电 阻 式 ， 碰 撞 传 感 絮 可 将 汽 
. 164 . 















































车 碰撞 时 的 减速 度 大 小 转变 为 相应 的 电信 号 。 
二 、 开 关 式 碰撞 传感器 
1. 偏心 锤 式 碰撞 传感器 






























































































偏心 狂 式 汽车 碰 接 传 感 带 的 结构 如 
Ee NN fF. (A 
图 10-12 所 示 。 扭 力 弹簧 力 使 重 所、 转盘 NN 全 
动 触 点 臂 等 停留 在 触 点 断 开 的 位 置 。 当 汽 Nl A 
车 发 生 磁 撞 时 ， 重 块 在 惯性 力作 用 下 克服 。 foe 人 *9 信 (AN 
弹 得 的 担 力 而 移动 ， 并 通过 转盘 带动 活动 。 fe 古 SN 
甬 点 莹 转动 而 使 甬 点 闭合 ， 向 安全 气 圳 控 。 及“ 中 发 疏 
制 器 发 出 汽车 碰撞 电信 号 ,或 将 气囊 点 火 。 人 ,上 匡 
器 的 电源 电路 接 通 。 -| 
图 10-13 为 丰田 轿车 上 采用 较 多 的 偏心 
锤 式 碰撞 传感器 的 外 形 及 其 内 部 电路 。 碰 撞 图 10-12 ”偏心 锤 式 碰撞 传感器 
传感器 连接 安全 气 吉 ECU， 用 作 汽 车 碰撞 信 1 一 心 轴 2 一 扭力 弹簧 ”3 一 重 块 4 一 转盘 
号 ; 碰撞 传感器 串联 于 气 圳 点 火器 电源 电路 。 ”5 一 触 桥 6、12、14 一 活动 触 点 7、11、13 一 国定 触 点 
中 时 ， 则 用 作 安全 开关 ， 防 止 气 襄 误 爆 。 83 四 况 59= 寅 尖 1 1410 位 术 
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b) 





图 10-13 ”偏心 锤 式 碰撞 传感器 外 形 与 内 部 电路 
a) 传感器 外 形 b) 传感器 内 部 电路 
1 一 电阻 ( 自 检 用 ) “2 一 传感器 总 成 ”3 一 传感器 触 点 “4 一 旋转 触 点 
2. 滚 球 式 碰撞 传感器 
滚 球 式 磁 撞 传 感 髓 也 是 一 种 开关 式 碰撞 传感器 ， 其 核心 部 件 是 永久 磁铁 、 滚 球 和 触 点 。 
。 165 . 
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b) 


图 10-14 ” 深 球 式 碰撞 传感器 的 组 成 与 原理 

















1 一 传感器 过 “2 一 0 形 圈 3 一 钢 球 4 一 永久 磁铁 ”5 一 固定 板 6 一 触 点 7 一 深 球 





汽车 正常 行驶 时 ， 滚 球 被 永久 磁铁 吸引 ， 触 点 处 于 断 开 状态 。 当 汽车 发 生 碰 撞 时 ， 滚 球 
在 惯性 力 的 作用 下 ， 摆 脱 磁铁 的 吸引 力 滚 向 触 点 端 ， 将 触 点 接 通 ， 向 安全 气 吉 探 制 器 发 出 汽 
车 碰撞 电信 号 ， 或 将 气 塞 点 火 带 的 电源 电路 接 通 。 

3. 深 柱 式 碰撞 传感器 

在 丰田 、 本 田 和 三 菱 汽 车 安全 气 圳 系统 中 ， 通 常 采 用 深 柱 式 碰 撞 传感器 。 深 柱 式 碰撞 传 
感 融 的 结构 形式 及 工作 原理 与 深 球 式 碰撞 传感器 相似 ， 主 要 的 区 别 就 是 深 球 换 成 了 深 柱 ， 触 
点 则 是 由 滚 柱 上 的 滚动 触 点 和 底座 上 的 固定 触 点 构成 。 滚 柱 式 碰 撞 传感器 的 组 成 与 原理 如 
图 10-15 所 示 。 
































减速 度 方向 


滚动 触 点 与 固定 触 点 接触 








a) b) 
图 10-15 ” 滚 柱 式 磁 撞 传 感 器 的 组 成 与 原理 
a) 正常 行驶 状态 b) 汽车 碰撞 状态 
1 一 止 动 销 2 一 滚 柱 “3 一 滚动 触 点 4 一 固定 触 点 5 一 底板 6 一 片 状 弹 得 

汽车 正常 行驶 时 ， 滚 柱 被 永久 磁铁 吸引 ， 触 点 处 于 断 开 状态 。 当 汽车 发 生 碰 撞 时 ， 滚 柱 
在 惯性 力 的 作用 下 ， 摆 脱 磁铁 的 吸引 力 而 滚动 ， 使 滚动 触 点 与 固定 触 点 接触 ， 触 点 被 接 通 ， 
向 安全 气 嘻 控制 器 发 出 汽车 碰撞 电信 号 ,或 将 气 圳 点 火器 的 电源 电路 接 通 。 

4. 水 银 式 碰撞 传感器 

水 银 式 碰撞 传 感 旨 通常 用 作 安 全 开关 ， 其 结构 形式 和 工作 原理 与 用 在 ABS 中 的 减速 度 
. 166 . 
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传感器 相似 ， 只 是 使 水 银 珠 移动 至 触 点 闭合 所 需 的 惯 2 
性 力 要 更 大 一 些 。 水 银 式 碰撞 传 感 带 的 原理 如 图 10-16 

所 示 。 当 汽车 发 生 碰 撞 时 ， 水 银 珠 在 惯性 力 的 作用 下 

移动 至 触 点 处 ,使 触 点 通电 ， 将 气 吉 点 火器 电源 电路 gy ”， 
接 通 。 Re 二 SN 

5. 开关 式 碰撞 传感器 的 检测 方法 me 

开关 式 碰 撞 传感器 可 能 出 现 的 故障 有 : 碰撞 传 感 图 10.16 水 银 式 袖 擅 传感器 的 组 成 上 原理 
器 内 部 短路 、 触 点 接触 不 良 、 内 部 线路 接触 不 良 或 断 ， 下 芝 请 况 下 的 水 慑 位置 2 水银 3 创下 
路 等 。 这 些 故障 会 导致 磁 撞 传感器 失效 ， 在 汽车 发 生 。 。 4_ 务 过 5 _ 接 电源 “6_ 接 点 火器 
碰撞 时 ， 安 全 气 寺 系统 不 能 起 正常 的 保护 作用 。 

当 碰 撞 传感器 电路 出 现 了 断路 或 短路 故障 时 ， 安 全 气 红 ECU 就 会 使 SRS 警告 灯亮 起 ， 
并 储存 相应 的 故障 码 。 开 关 式 碰撞 传感器 的 检测 方法 如 下 : 

(1) 检查 SRS 警告 灯 

接 通 点 火 开 关 (ON) ，SRS 警告 灯 应 亮 起 ， 以 表示 安全 气 圳 电子 控制 系统 可 进行 正常 的 
自 检 ; SRS 警告 灯 应 在 数秒 后 熄灭 ， 这 表示 安全 气囊 系统 正常 。 

如 果 接 通 点 火 开 关 时 ，SRS 警告 灯亮 起 后 不 熄灭 ， 这 表示 碰撞 传感器 或 安全 气囊 系统 电 
路 有 故障 ， 应 读 取 故 障 码 ， 并 按 故 障 码 的 提示 检修 故障 。 

如 果 在 接 通 点 火 开关 后 ，SRS 警告 灯 不 亮 ， 这 表示 SRS 警告 灯 电 路 有 故障 ， 应 进行 相 
关 电 路 的 故障 检修 。 

如 果 是 在 汽车 运行 中 SRS 警告 灯亮 起 ， 并 一 直 保持 亮 着 ， 这 表示 碰撞 传感器 或 安全 气 
圳 系统 电路 出 现 了 故障 ， 应 到 汽车 维修 三 进行 故障 检修 。 

(2) 检测 碰撞 传感器 电阻 

1) 检测 碰撞 传感器 信号 端子 之 间 的 电阻 。 关 闭 点 火 开 关 ， 断 开 碰 撞 传 感 器 插 接 器 ， 测 
量 碰撞 传感器 信号 端子 之 间 的 电阻 ， 应 与 规定 值 相符 。 如 果 异 常 ， 更 换 碰撞 传感器 。 

2) 检测 碰撞 传感器 端子 与 搭 铁 之 间 的 电阻 。 测 量 碰撞 传感器 接线 端子 与 搭 铁 之 间 的 电 
阻 ， 应 为 无 穷 大 。 如 果 通 路 ， 更 换 碰撞 传感器 。 

(3) 检测 碰撞 传感器 连接 线路 电阻 

碰撞 传感器 线路 短路 和 断路 检测 。 检 测 方 法 如 下 : 

@D 关闭 点 火 开关 ， 断 开 碰 撞 传 感 器 及 SRS ECU 搬 接 器 。 

@ 测量 碰撞 传感器 插头 与 ECU 搬 头 相关 端子 (连接 某 根 导线 ) 之 间 的 电阻 ， 应 为 
0.50 以 下 。 如 果 电阻 大 于 0.59 或 无 穷 大 ， 说 明 线路 连接 点 有 接触 不 良 或 线路 有 断路 ， 需 
检修 或 更 换 线束 。 

@ 测量 碰撞 传感器 插头 端子 与 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 应 为 无 穷 大 。 如 果 电 阻 较 小 或 通路 ， 
说 明 该 端子 所 连接 的 碰撞 传感器 线路 有 漏电 或 搭 铁 故 障 ， 需 检修 线路 。 

6 开关 式 碰撞 传感器 检测 实例 

以 丰田 雷克萨斯 LS400 型 轿车 前 碰撞 传感器 为 例 ， 介 绍 开关 式 碰 撞 传 感 器 检测 内 容 和 基 
本 方法 。 当 汽车 前 碰撞 传感器 及 电路 出 现 断 路 故障 时 ， 则 会 有 故障 码 15， 可 能 故障 部 位 的 
相关 电路 如 图 10-17 所 示 ， 故 障 检修 方法 如 下 : 

(1) 从 ECU 搬 头 侧 检测 前 碰撞 传感器 电阻 
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教 你 令 测 汽车 传感器 





前 安全 气 襄 传感器 LH 
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图 10-17 丰田 雷克萨斯 LS400 型 





拆 下 蓄电池 负极 电缆 ， 在 20s 后 再 拆 下 转向 


盘 衬 垫 ， 然 后 断 开 安全 气 宫 ECU 插 接 器 ， 测 量 





ECU 插 接 器 〈 线 束 侧 ) +SR 与 -SR 及 +SL 与 
-SL 端子 之 间 的 电阻 (图 10-18)， 正 和 常 电 阻 值 


为 755 ~8850。 


如 果 电 阻 正 常 ， 说 明 前 碰撞 传感器 内 部 自 
检 电 阻 及 线路 连接 良好 。 需 检查 或 更 换 安 全 气 
圳 ECU; 如 果 电 阻 不 正常 ， 则 进行 下 一 步 检查 。 
(2) 从 ECU 插头 侧 检 测 前 碰撞 传感器 及 线 











路 搭 铁 情 况 

















J 轿车 前 碰撞 传感器 电路 




















安全 气囊 ECU 





图 10-18 


检测 前 碰撞 传感器 电阻 











测量 ECU 插 接 器 (线束 侧 ) + SR 与 搭 铁 ， 以 及 + SL 与 搭 铁 之 间 的 电阻 (图 10-19 ) ， 

















电阻 应 为 无 穷 大 。 如 果 电 阻 较 小 或 为 02， 说 明 前 碰撞 








需 进行 (5) 步 检 测 ; 如 果 检 测 结果 为 正常 ， 进 行 下 一 步 检 测 。 


(3) 在 前 磁 撞 传感器 插座 侧 检测 前 碰撞 














断 开 前 碰撞 传感器 插 接 器 ， 测 量 前 碰撞 


的 端子 排列 如 图 10-20 所 示 ， 各 端子 之 间 的 电阻 值 见 表 10-2 。 如 果 电 阻 不 正常 ， 说 明 前 碰撞 
传感器 有 故障 ， 需 更 换 前 碰撞 传 感 顺 ;， 如 果 电 阻 均 正常 ， 


安全 气 宫 ECU 








传感器 电阻 


传感器 或 线路 有 绝缘 不 良 或 拱 铁 故障 ， 


传感器 各 端子 之 间 的 电阻 。 前 碰撞 传 感 咒 插 接 器 


图 10-19 检测 前 碰撞 传感器 及 线束 搭 铁 情况 
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需 进行 下 一 步 检 测 。 








+S 
+A 
-9 A 
图 10-20 ”前 碰撞 传感器 插 接 器 端子 排列 












































测量 的 端子 +S 一 +A +S 一 -S -SS 一 -A 
电阻 值 /0 755 ~ 885 oo <1 








(4) 检测 前 碰撞 传感器 线路 有 无 断路 

断 开 安全 气 圳 ECU 插 接 器 ， 并 将 插 接 器 ( 线 
束 侧 ) 的 +SR 与 -SR 及 +SL 与 -SL 端子 分 别 用 
跨 接 线 予 以 连接 ， 用 电阻 表 测 量 前 碰撞 传感器 插 
接 器 (线束 侧 ) +SR 与 -SR， 以 及 +SL 与-SL 
端子 之 间 的 电阻 (图 1021)。 正 常 电 阻 值 小 
于 10。 
如 果 电 阻 值 正 常 ， 则 说 明 线 路 良好 ， 需 更 换 
前 磁 撞 传 感 姻 插 接 器 ， 如 果 电 阻 值 不 正常 ， 则 修 
理 或 更 换 前 碰撞 传感器 与 安全 气 吉 控制 器 之 间 的 
线束 和 插 接 器 。 

(5) 检测 前 磁 撞 传感器 线路 拱 铁 情况 

断 开 前 碰撞 传感器 持 接 器 ， 再 测量 ECU 插 接 ”图 10-21 检测 前 碰撞 传感器 线路 有 无 断路 























器 (线束 侧 ) + SR 与 拱 铁 及 + SL 与 搭 铁 之 间 的 CY oe 
电阻 (参见 图 10-18 ) ， 电 阻 应 为 无 穷 大 。 如 果 电 
阻 值 较 小 或 为 00。 说 明 是 前 硕 撞 传感器 线束 有 措 一 一 ] 


铁 故 障 ， 需 检修 或 更 换 线束 。 

(6) 检测 前 碰撞 传感器 线路 有 无 对 电源 短路 

保持 前 碰撞 传 感 絮 插 接 器 断 开 状 态 ， 将 蓄 电 
池 负极 电缆 重新 接 好 ， 接 通 点 火 开关 (ON)， 讽 
量 ECU 插 接 器 (线束 侧 ) + SR 与 搭 铁 及 + SL 与 
拱 铁 之 间 的 电压 〈 图 10-22)， 应 为 OV。 如 果 电 人 
压 不 为 0V， 说 明 前 碰撞 传感器 线路 有 与 电源 线路 ee 
短路 故障 ， 需 修复 或 更 换 前 碰撞 传感器 线束 。 


三 、 电 子 式 碰撞 传感器 


电子 式 碰 撞 传 感 器 可 将 汽车 碰撞 的 强度 转换 为 相应 的 电压 信号 ， 安 全 气 吉 ECU 可 根据 
电子 式 碰撞 传 感 顺 的 信号 强 弱 来 判断 汽车 的 碰撞 强度 ， 并 作出 相应 的 控制 。 电 子 式 碰 撞 传 感 
器 有 压 敏 电阻 式 、 电 有 阻 应 变 计 式 、 奈 电 效 应 式 等 不 同 的 结构 形式 ， 目 前 汽车 上 采用 较 多 的 是 
压 敏 电阻 式 碰撞 传感器 。 
1. 压 敏 电阻 式 碰撞 传感器 
压 敏 电阻 式 磁 撞 传感器 的 结构 和 测量 原理 如 图 10-23 所 示 。 压 敏 电阻 式 碰 撞 传 感 器 的 传 
感 元 件 是 受 力 变形 后 其 电阻 值 会 相应 改变 的 电阻 应 变 片 ， 应 变 片 被 固定 在 压 敏 电阻 式 碰撞 传 
感 需 测量 悬臂 端 部 。 当 汽车 发 生 碰撞 时 ， 测 量 悬 臂 受 减速 惯性 力 的 作用 而 使 其 端 部 变形 ， 测 
量 悬 臂 端 部 的 电阻 应 变 片 产 生 形 变 而 使 其 电阻 值 相 应 改变 。 电 阻 应 变 片 连接 于 压 敏 电阻 式 碰 
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教 你 令 测 汽车 传感器 


撞 传 感 器 测量 电路 ( 电 桥 ) 中 ,应 变 片 电阻 值 改 变 时 ， 电 桥 和 输出 端 就 有 相应 的 电压 信号 
(Us) 输出 。 安 全 气 圳 ECU 根据 压 敏 电阻 式 碰撞 传感器 输出 的 信号 判断 汽车 碰撞 的 强度 ， 
并 输出 相应 的 控制 信号 。 


























图 10-23 ” 压 敏 电阻 式 碰撞 传感器 
a) 传感器 结构 b) 传感器 测量 电路 
1 一 集成 电路 “2 一 测量 悬臂 ”3 一 电阻 应 变 片 ”4 一 悬臂 架 


本 


























2. 电阻 应 变 计 式 碰撞 传感器 

电阻 应 变 计 式 碰撞 传 感 融 与 压 敏 电阻 式 碰撞 传感器 很 相似 ， 其 结构 如 图 10-24 所 示 ， 电 
计 式 碰 撞 传 感 顺 的 核心 部 件 是 电阻 应 变 计 、 振 动 块 和 电子 电路 。 电 子 电路 包括 稳 压 与 
温度 补偿 电路 W、 信 号 处 理 与 放大 电路 A。 电阻 应 变 片 R 、R. 、Rs: 、Rs 粘贴 在 硅 膜 片上 ， 
au 计 (图 10-24b)。 当 膜 片 产生 变形 时 ， 应 变 电 阻 的 阻 值 就 会 发 生变 化 。 为 了 提 
高 电阻 应 变 计 式 碰撞 传感器 的 灵敏 度 ， 将 电阻 应 变 片 连接 成 直流 电 桥 电路 ， 并 设计 有 稳 压 和 
温度 补偿 电路 (图 10-24c) 。 
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a) b) 9) 
图 10-24 电阻 应 变 计 式 碰撞 传感器 


























a) 结构 b) 电阻 应 变 计 c) 电路 原理 
1 一 密封 树脂 2 一 传感器 底板 3 一 壳 体 4 一 电子 电路 5 一 电阻 应 变 计 6 一 振动 块 7 一 缓冲 介质 8 一 硅 膜 片 


























当 汽 车 发 生 磁 撞 时 ， 振 动 块 在 惯性 力 的 作用 下 振动 ， 缓 冲 介 质 随 之 振动 ， 应 变 计 的 应 变 
电阻 产生 变形 ， 电 阻 值 随 之 发 生变 化 ， 经 过 信号 处 理 与 放大 后 ， 从 电阻 应 变 Se 
的 S 端 输出 一 个 与 汽车 碰撞 强度 相对 应 的 电压 信和 号。 

3. 压 电 效应 式 碰撞 传感器 

压 电 效应 式 碰撞 传感器 的 核心 部 件 是 压 电 品 体 和 重 块 。 压 电 品 体 通常 用 石英 或 陶瓷 制 
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成 ,在 压力 的 作用 下 ， 压 电 唱 体 受 力 而 产生 相应 的 电压 。 

当 汽 车 发 生 碰撞 时 ， 压 电 效 应 式 磁 撞 传 感 器 内 的 压 电 晶体 就 会 受 重 块 的 作用 力 而 产生 电 
压 信 号 。 汽 车 的 碰撞 强度 大 ， 压 电 晶体 受 力 也 大 ， 产 生 的 电压 信号 也 强 。 因 此 ， 安 全 气 吉 
ECU 根据 压 电 效应 式 碰 撞 传 感 器 输出 的 电压 信号 便 可 判断 汽车 碰撞 的 强度 。 

4. 电子 式 碰撞 传感器 的 检测 方法 

电子 式 碰撞 传感器 可 能 出 现 的 故障 有 : 传 感 元 件 失 效 、 内 部 线路 接触 不 良 或 断路 等 。 这 
些 故 障 会 导致 电子 式 碰撞 传 感 右 失效 ,在 汽车 发 生 碰 撞 时 ， 安 全 气 吕 系统 不 能 起 正常 的 保护 
作用 。 

当 电 子 式 磁 撞 传 感 絮 电路 出 现 了 断路 或 短路 故障 时 ， 安 全 气 串 ECU 就 会 使 SRS 警告 灯 
亮 起 ， 并 储存 相应 的 故障 码 。 电 子 式 碰撞 传感器 的 检测 方法 如 下 : 

(1) 检查 SRS 警告 灯 

接 通 点 火 开 关 (ON) ，SRS 警告 灯 应 亮 起 ， 这 表示 安全 气 宫 电子 控制 系统 进行 正常 的 自 
售 ; SRS 警告 灯 应 在 数秒 后 熄灭 ， 这 表示 安全 气 宫 系统 正常 。 

如 果 接 通 点 火 开关 时 ，SRS 警告 灯亮 起 后 不 熄灭 ， 这 表示 电子 式 碰 撞 传 感 器 或 安全 气 吉 
系统 电路 有 故障 ， 应 读 取 故 障 码 ， 并 按 故 障 码 的 提示 检修 故障 。 

如 果 在 接 通 点 火 开 关 后 ，SRS 警告 灯 不 亮 ， 这 表示 SRS 警告 灯 电 路 有 故障 ， 应 进行 相 
应 的 故障 检修 。 

如 果 是 在 汽车 运行 中 SRS 警告 灯亮 起 ， 并 一 直 保持 亮 着 ， 这 表示 电子 式 碰 撞 传感器 或 
安全 气 吉 系统 电路 出 现 了 故障 ， 应 到 汽车 维修 厂 进行 故障 检修 。 

(2) 检测 电子 式 碰 撞 传 感 器 电阻 

1) 检测 电子 式 碰撞 传感器 信号 端子 之 间 的 电阻 。 关 闭 点 火 开 关 ， 断 开 电 子 式 碰撞 传 感 
器 插 接 器 ， 测 量 电子 式 碰撞 传感器 信号 端子 之 间 的 电阻 ， 应 与 规定 值 相符 。 如 果 电 阻 值 异常 
或 通路 ， 更 换 碰 撞 电 子 式 碰撞 传感器 。 

2) 检测 电子 式 碰撞 传感器 端子 与 搭 铁 之 间 的 电阻 。 测 量 电子 式 碰撞 传感器 接线 端子 与 
搭 铁 之 间 的 电阻 ， 应 为 无 穷 大 。 如 果 通 路 ， 更 换 电子 式 碰撞 传感器 。 

(3) 检测 电子 式 碰撞 传感器 连接 线路 电阻 

电子 式 碰 撞 传 感 器 线路 短路 和 断路 的 检测 。 检 测 方法 如 下 : 

Q 关闭 点 火 开 关 ， 拔 开 电 子 式 碰撞 传感器 及 SRS ECU 插 接 器 。 

@ 测量 电子 式 碰 撞 传 感 器 插头 与 ECU 插头 相关 端子 (连接 某 根 导 线 ) 之 间 的 电阻 ， 应 
为 0.50 以 下 。 如 果 电 阻 较 大 或 无 穷 大 ， 说 明 线 路 连接 点 有 接触 不 良 或 线路 有 上 断路 ， 需 检修 
或 更 换 线束 。 

@) 测量 电子 式 碰 撞 传 感 器 插头 端子 与 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 应 为 无 穷 大 。 如 果 电 阻 较 小 或 
通路 ， 说 明 该 端子 所 连接 的 电子 式 碰 撞 传 感 器 线路 有 漏电 或 搭 铁 故 障 ， 需 检修 线路 。 


第 三 节 ”转向 盘 转 和 矩 传 感 器 
转向 盘 转 矩 传感器 将 转向 轴 的 转 矩 大 小 转换 为 相应 的 电信 号 ， 电 动 式 动力 转向 ECU 通 


过 转向 盘 转 矩 传 感 器 的 信号 判断 驾驶 人 作用 在 转向 盘 上 力 的 大 小 ,用 以 及 时 调整 电动 机 的 电 
流 ， 改 变 助力 大 小 。 转 向 盘 转 矩 传 感 器 主要 有 电感 式 和 电位 计 式 两 种 。 
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教 你 检测 汽车 传感器 


一 、 电 感 式 转向 盘 转 矩 传感器 


1. 电感 式 转向 盘 转 矩 传感器 的 组 成 

电感 式 转向 盘 转 矩 传 感 需 的 基本 组 成 与 原理 如 图 10-25 所 示 。 输 入 轴 与 输出 轴 之 间 用 扭 
力 杆 连接 ， 在 输出 轴 的 4 个 极 靳 上 各 绕 有 相同 的 线圈 ， 并 连接 成 电感 电 桥 。 扭 力 杆 是 电感 式 
转向 盘 转 矩 传 感 右 的 感受 元 件 ， 将 驾驶 人 作用 在 转向 盘 上 的 力矩 转换 为 相应 的 扭转 角 位 移 ， 
再 通过 电感 电 桥 转换 为 相应 的 电信 号 。 

















图 10225 ”电感 式 转向 盘 转 和 矩 传 感 央 
a) 结构 简 图 b) 原理 图 
1 一 输出 轴 2 一 扭力 杆 3 一 输入 轴 














2. 电感 式 转向 盘 转 矩 传感器 的 工作 原理 

在 无 转向 力矩 时 ,扭力 杆 没 有 扭转 变形 ， 输 出 轴 (定子 ) 与 输入 轴 (转子 ) 的 相对 转 
角 为 0， 每 个 极 靳 上 的 磁 通 量 均 相等 ， 电 桥 处 于 平衡 状态 ，V、W 两 端的 电位 差 U0 为 0。 转 
向 时 ， 芍 怠 人 作用 于 转向 盘 的 力矩 使 扭力 杆 扭 转变 形 ， 定 子 与 转子 之 间 产 生 角 位 移 90。 这 
时 ， 极 靴 A、D 间 的 磁 阻 增 大 ，B、C 间 的 磁 阻 减 小 ， 各 极 靳 的 磁 通 量 产 生 了 差别 ， 电 桥 失 
去 平衡 而 输出 电压 以 。L 与 扭力 杆 的 扭转 角 6 成 正比 (U, =h0U;, 上 为 比例 系数 )， 而 扭转 
角 6 与 作用 于 扭力 杆 的 转 矩 又 成 比例 ， 因 此 ， 忆 7, 值 就 反映 了 转向 盘 的 转 矩 大 小 。 

由 于 是 电感 电 桥 ， 输 入 的 电 桥 电源 为 脉冲 形式 ， 输 出 的 信号 也 是 脉冲 式 ， 由 电压 幅 值 反 
映 转 向 盘 转 矩 的 大 小 。 

3. 电感 式 转向 盘 转 矩 传感器 的 常见 故障 及 影响 

电感 式 转向 盘 转 矩 传感器 的 可 能 故障 有 : 电感 线圈 有 短路 或 断路 、 传 感 器 内 部 电路 有 接 
触 不 良 或 断路 等 。 这 些 故 障 致使 传感器 无 信号 输出 ， 导 致电 动 式 动力 转向 系统 工作 失常 ， 转 
向 盘 转 向 沉重 。 

二 、 电 位 计 式 转向 盘 转 和 矩 传 感 器 

1. 电位 计 式 转向 盘 转 矩 传感器 组 成 

电位 计 式 转向 盘 转 矩 传感器 的 结构 如 图 10-26 所 示 ， 其 核心 部 件 是 扭力 杆 和 电位 计 。 转 


向 轴 中 间 也 是 连接 着 扭力 杆 ， 其 作用 是 将 驾驶 人 作用 在 转向 盘 上 的 转 矩 转换 为 扭转 角 位 移 ， 
172 . 





















































再 由 电位 计 将 角 位 移 转换 为 相应 的 电压 输出 。 

2. 电位 计 式 转向 盘 转 矩 传感器 的 工作 原理 

汽车 转向 时 ,扭力 杆 的 扭转 变形 使 电位 计 滑 片 
与 电阻 有 相对 的 转动 ， 电 位 计 的 电阻 相应 改变 , 通 
过 集 电 环 输出 相应 的 电压 信号 。 

3. 电位 计 式 转向 盘 转 矩 传感器 的 检测 方法 

电位 计 式 转向 盘 转 和 矩 传感器 的 常见 故障 是 : 电 
位 计 电 阻 失效 、 滑 片 与 集 电 环 接触 不 良 、 内 部 电路 
接触 不 良 等 。 这 些 故 障 会 导致 传感器 信和 号 不 准确 或 
无 信号 输出 ， 引 起 转向 沉重 。 传 感 需 检测 内 容 与 方 
法 如 下 : 

检测 传感器 电源 

1) 直观 检查 。 首 先 检查 传 感 融 和 ECU 的 插 接 
器 有 无 松动 ， 线 路 有 无 破损 。 









































2) 检测 传 感 右 的 电源 电压 。 检 测 方法 如 下 : 图 10-26 ”电位 计 式 转向 盘 转 矩 传 感 器 
OD 关闭 点 火 开 关 ， 断 开 传感器 插 接 器 。 1 一 转向 轴 2 扭力 杆 3- 输 出 四 4 一 外 这 
@) 接 通 点 火 开关 (ON), 测量 传感器 插头 ( 线 5 一 电位 计 6 一 转向 器 主动 小 具 轮 7 一 集 电 环 


束 侧 ) 电源 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 5V 左右 。 

如 果 电 压 异 常 ， 检 修 传 感 器 至 ECU 之 间 的 电源 线路 。 

3) 检测 传 感 带 电阻 。 检 测 方法 如 下 : 

QD 断 开 传感器 插 接 器 后 ， 测 量 传感器 电源 端子 与 搭 铁 端子 之 间 的 电阻 ， 应 与 规定 值 相 
符 。 如 果 电 阻 不 正常 ， 更 换 传 感 器 。 

Q 测量 传感器 信号 端子 与 措 铁 端子 之 间 的 电阻 ， 在 逐渐 增 大 转向 盘 上 的 作用 力 时 ， 电 
阻 应 有 连续 改变 。 如 果 电 阻 不 变 或 电阻 值 包 大 忽 小 波动 ， 更 换 传 感 器 。 


第 四 节 ”转向 盘 转 角 传 感 器 


转向 盘 转 角 传 感 器 将 转向 盘 的 转动 的 角度 和 方向 转换 为 相应 的 电信 号 ， 悬 架 ECU 根据 
转向 盘 转 角 传 感 器 的 输入 信和 号 判断 汽车 的 转向 情况 ， 并 根据 当前 的 车 速 计算 车 身 可 能 出 现 的 
侧 倾 程度 。 转 向 盘 转 角 传 感 器 有 光电 式 、 磁 电 式 、 霍 尔 效 应 式 等 多 种 类 型 ， 其 中 光电 式 转 向 
盘 转 角 传 感 器 使 用 最 为 广泛 。 


一 、 光 电 式 转向 盘 转角 传感器 


1. 光电 式 转向 盘 转角 传感器 的 组 成 
光电 式 转向 盘 转 角 传 感 器 的 组 成 与 内 部 电路 如 图 10-27 所 示 ， 其 核心 部 件 是 两 对 光电 夺 
合 右 和 遮光 盘 ， 庶 光盘 上 有 尺寸 相同 且 均 布 的 透 光 权 ， 随 转向 轴 一 起 转动 。 
2. 光电 式 转向 盘 转角 传感器 角度 信号 产生 原理 
当 驾 驶 人 转动 转向 盘 时 ， 通 过 转向 轴 带 动 传 感 带 内 泪 光 盘 转动 ， 遮 光盘 上 透 光 槽 的 转 
动 ， 使 发 光 元 件 发 出 的 光线 间 鞭 性 地 照射 到 光敏 元 件 上 ， 光 电 耦 合 器 便 产 生 脉 冲 电压 。ECU 
173 ， 






















































































教 你 检测 汽车 传感器 


























a) b) 








图 10-27 ”光电 式 转向 盘 转角 传感器 的 组 成 
a) 结构 简 图 b) 电路 原理 
1 一 遮光 盘 2 一 光电 耦合 元 件 3 一 转向 盘 转 角 传 感 器 ”4 一 转向 器 轴 5 一 转向 柱 



































根据 传感器 输出 的 脉冲 个 数 就 可 确定 转向 盘 转 过 的 角度 。 

采用 两 个 光电 耦合 器 是 为 了 能 辨别 转 动 方向 ，ECU 根据 传感器 的 信号 判断 转动 方向 ， 
转向 盘 转 动 廊 向 判断 原理 如 图 10-28 所 示 。 二 二 停 转 左 转 
A、B 两 个 光电 耦合 器 产生 的 信号 脉冲 其 脉 宽 
相同 ,但 相位 上 相差 900°* ，ECU 根据 A 信号 Pe Le 
从 高 电 平 转 为 低 电 平 (下 降 沿 ) 时 ，B 信号 
的 电 平 高 低 来 判断 转向 。 如 果 A 信号 在 下 降 
沿 时 ，B 信和 号 是 高 电 平 ， 则 为 右 转 向 ; 如 果 1 ON ON 
A 信号 在 下 降 沿 时 ，B 信号 为 低 电 平 ， 则 为 
左 转向 。 

3. 光电 式 转向 盘 转 角 传 感 器 的 检测 方法 

光电 式 转向 盘 转 角 传 感 器 的 可 能 故障 有 : 传感器 内 部 发 光 元 件 或 光敏 元 件 烧 坏 、 传 感 器 
内 部 电路 有 接触 不 良 或 断路 等 。 这 些 故 障 致使 传感器 无 信号 输出 ， 导 致 屋 加 电 子 控制 系统 工 
作 失 常 ， 车 辆 转向 时 容易 出 现 车 身 侧 倾 。 

光电 式 转向 盘 转 角 传 感 器 的 检测 内 容 及 方法 与 光电 式 曲轴 位 置 传 感 咒 相 似 ， 主 要 检测 内 
容 有 : 

1) 检测 传感器 电源 电压 。 断 开 传感器 插 接 器 后 ， 通 过 测量 传感器 插头 的 电源 端子 与 拱 
铁 端 子 之 间 的 电压 ， 以 确定 传感器 电源 正常 与 否 。 

2) 检测 传感器 输出 信号 。 在 连接 电源 的 情况 下 ， 测 量 传感器 输出 电压 ， 以 确定 传感器 
输出 信号 正常 与 否 ， 正 常 信号 电压 是 脉冲 电压 。 
3) 检测 传感器 与 ECU 的 连接 线路 。 传 感 吉 输 出 信号 电压 正常 ， 但 自 诊断 系统 有 故障 码 
显示 ， 则 需 断 开 传 感 右 和 ECU 的 插 接 器 ， 通 过 线束 两 端的 插头 相关 端子 测量 每 根 导 线 的 电 
阻 ， 以 确定 连接 导线 是 否 有 断路 或 接触 不 良 。 如 果 线 路 良好 ， 则 需 检修 或 更 换 ECU。 

4. 转向 盘 转角 传感器 检测 实例 

以 丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 转向 盘 转 角 传 感 融 为 例 ， 进 一 步 了 解 此 类 传感器 故障 的 检测 基 
本 思路 。 丰 田 雷 克 萨 斯 LS400 轿车 转向 盘 转角 传感器 电路 如 图 10-29 所 示 ， 故 障 检测 方法 如 下 。 
. 174 . 














图 10-28 转向 盘 转 动 方向 判断 原理 
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图 10-29 丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 转向 盘 转 角 传 感 器 电路 









































(1) 检查 转向 盘 转角 传感器 信号 输入 

连接 插 接 器 的 TS 和 El 端子 ， 然 后 接 通 点 火 开 关 ， 在 不 转动 和 转动 转向 盘 角 度 大 于 45° 
时 ， 观 察 高 度 控制 “NORM” 指示 灯 的 情况 。 正 常情 况 应 为 : 转向 盘 转 角 小 于 45° 时 ， 高 度 
控制 “NORM” 指示 灯 常 亮 ， 转 向 盘 转角 大 于 45°* 时 ， 高 度 控制 “NORM” 指示 灯 闪 亮 。 

如 果 高 度 控制 “NORM” 指示 灯 点 亮 状况 正常 ， 说 明 转 向 盘 转 角 传 感 器 电路 无 故障 ; 如 
果 高 度 控 制 “NORM” 指示 灯 一 直 闪 亮 ， 则 转 至 (3) 步 ， 如 果 高 度 控制 “NORM” 指 示 灯 
常 亮 ， 则 进行 下 一 步 检查 。 

(2) 检查 悬 架 ECU 的 SS1 、SS2 端子 对 搭 铁 电压 

拆 下 行李 舱 右 侧 盖 后 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 在 慢 慢 转动 转向 盘 时 ， 测 量 悬 架 ECU 的 29 
号 (SS1) 、28 号 (SS2) 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 。 正 常 电压 应 在 0 ~5V 之 间 变 化 。 

如 果 电 压 正 常 ， 说 明 转 向 盘 转 角 传 感 器 电路 无 故障 ;如果 电 压 不 正常 ， 则 进行 下 一 步 检 查 。 

(3) 检查 转向 盘 转角 传感器 电源 电压 

按 以 下 方法 与 步 又 进行 检查 : 

@ 拆 下 转向 盘 后 ， 断 开 转 向 盘 转 角 传 感 器 的 揪 
接 器 。 

@ 接 通 点 火 开 关 ， 测量 转向 盘 转 角 传 感 器 插 接 咒 
(线束 侧 ) 1 号 端子 和 2 号 端子 之 间 的 电压 (图 10-30)， 
应 为 蓄电池 电压 。 

如 果 电 压 不 正常 ， 检 修 革 电池 至 转向 盘 转角 传感器 、 图 10.30 “检测 转向 传感器 电源 电压 
转向 盘 转角 传 感 央 至 搭 铁 之 间 的 线路 和 插 接 器 ; 如果 电 
压 正 常 ， 则 进行 下 一 步 检查 。 

(4) 检查 转向 盘 转 角 传 感 器 

检查 方法 与 步骤 如 下 : 

Qa 拆 下 转向 盘 后 ， 断 开 转向 盘 转角 传感器 插 接 器 。 

@) 将 转向 盘 转 角 传感器 的 1 号 端子 、2 号 端子 之 间 加 上 蓄电池 电压 (1 号 端子 接 + ，2 号 
端子 接 - ) ， 然 后 在 慢 慢 转动 转向 传感器 的 旋转 件 时 ， 测 量 转 向 传感器 的 10 号 端子 、11 号 端子 
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与 2 号 端子 之 间 的 电阻 (图 10-31)。 电阻 值 应 在 0 ~ mo 
( 通 与 断 ) 之 间 变 化 。 

如 果 不 正常 ， 更 换 转 向 盘 转 角 传 感 器 ;如 果 正 常 ， 

修 转 向 盘 转 角 传 感 器 与 悬 架 ECU 之 间 的 线路 和 插 接 Ed 
， 若 线路 连接 均 良 好 ， 则 需 检查 或 更 换 甚 架 ECU。 一 


二 、 磁 感应 式 转向 盘 转角 传感器 


1. 磁感应 式 转向 盘 转角 传感器 组 成 图 10.31 检测 转向 传感器 
磁感应 式 转向 盘 转 角 传感器 主要 由 齿 盘 、 永 久 磁 有 ， 
铁 、 感 应 线圈 及 信号 处 理 电路 等 组 成 ， 如 图 10-32 所 守 3 ak 
示 。 齿 盘 随 转向 盘 转 动 ， 通 过 传感器 铁心 处 的 气 阶 . 
( 磁 路 磁 肯 ) 变化 ， 使 感应 线圈 产生 感应 电动 势 。 设 tof 
置 两 个 感应 线圈 也 是 为 了 使 ECU 能 辨别 转向 盘 转 动 
的 方向 。 jl 4 
2. 磁感应 式 转向 盘 转角 传感器 工作 原理 3 
汽车 转向 时 ， 此 盘 随 转 向 盘 转动 ， 感 应 线圈 就 会 
产生 感应 电压 ， 感 应 电压 的 脉冲 数 与 转 过 齿 数 一 致 ， 
此 交 变 电压 经 信号 处 理 电路 放大 、 整 流 及 整形 后 输 。” 图 10-32 磁感应 式 转向 盘 转角 传感器 
出 。ECU 根据 传感器 输出 信号 脉冲 的 个 数 可 确定 转 。 。 ! 一 此 改 2 一 感应 线圈 3 一 永久 磁铁 
向 盘 转 动 的 角度 ， 转 动 方向 的 判断 原理 与 光电 式 转向 。 4 信 中 处理 昌 路 5 一 输出 信忠 6 一 铁心 
盘 转 角 传感器 一 样 。 
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第 五 节 车身 位 移 与 振动 传感器 


车 吴 位 移 传 感 吉 也 称 为 车 身高 度 传感器 ， 用 于 主动 悬 架 车 身 相 对 于 车 桥 的 位 移 监 测 ， 悬 
架 ECU 根据 车 身 位 移 传感器 输入 的 信号 可 计算 得 到 车 身 的 位 移 和 振动 参数 。 和 车身 振动 传 感 
器 可 向 悬 架 ECU 提供 车 身 振 动 参数 ， 但 不 能 确定 车 身 位 移 ， 在 半 主 动 悬 架 系统 中 应 用 。 


一 、 光 电 式 车 身 位 移 传 感 器 


光电 式 车 身 位 移 传 感 需 具 有 结构 简单 、 定 位 准确 等 优点 ， 因 此 ， 在 汽车 主动 悬 架 控制 系 
统 中 应 用 十 分 普遍 。 

1. 光电 式 车 身 位 移 传感器 的 测量 原理 

(1) 光电 式 车 身 位 移 传感器 光电 信号 的 产生 

如 图 10-33 所 示 ， 遮 光 转 子 上 有 特制 的 透 光 模 ， 遮 光 转 子 两 边 布 置 的 四 个 发 兴 二 极 管 和 
四 个 光敏 晶体 管 组 成 了 四 对 光电 耦合 器 。 当 遮光 转子 在 某 一 位 置 时 ， 四 个 光电 耦合 器 中 经 透 
光 模 有 光线 通过 的 光敏 晶体 管 受 光 而 输出 通路 (ON) 信号 ， 无 光线 透 过 (光线 被 转子 中 
挡 ) 的 光敏 晶体 管 则 输出 不 通路 ( OFF) 信号。 遮光 转子 透 光 模 的 长 度 和 位 置 分 布 使 得 庶 
光 转 子 在 每 一 个 规定 的 转角 范围 内 ， 都 有 与 之 对 应 的 一 组 “ON”、“OFF” 光 电信 号 输出 。 

(2) 车 身高 度 与 振动 情况 的 确定 
. 176 . 





















































































































































a) b) 








图 10-33 ”光电 式 车 身 位 移 传感器 原理 
1 一 连接 杆 2 一 传感器 轴 3 一 发 光 元 件 4 一 光敏 元 件 5 一 遮光 盘 





























通过 连接 杆 ， 将 车 身 的 高 度 变 化 转变 为 遮光 转子 的 转动 ， 使 车 身 在 每 一 个 高 度 位 置 时 均 对 
应 一 组 “ON”、“OFF” 光 电信 号 。 表 10-3 所 示 是 将 车 身高 度 变 化 范围 划分 为 16 个 高 度 区 所 对 
应 的 光电 信号 ， 电 控 单 元 根据 传感器 输入 的 一 组 信号 就 获得 了 即时 的 车 身高 度 变 化 信息 。 
电 控 单元 根据 采样 时 间 内 (一 般 为 1ms) 车 身高 度 在 某 一 区 间 的 频 度 来 判断 车 身 的 高 
度 ; 根据 车 身高 度 变化 的 幅度 和 变化 的 频率 ， 可 判断 车 身 的 振动 情况 。 
表 10-3 传感器 信号 与 车 身高 度 区 间 对 应 关系 

































































传感器 信号 

SHI SH2 SH3 SH4 
OFF OFF ON OFF 15 
OFF OFF ON ON 14 
ON OFF ON ON 13 
ON OFF ON OFF 12 
ON OFF OFF OFF 11 

ON OFF OFF ON 10 

高 

1 ON ON OFF ON 9 

| ON ON OFF OFF 8 

! ON ON ON OFF 7 

低 ON ON ON ON 6 

低 
OFF ON ON ON 5 
OFF ON ON OFF 4 
OFF ON OFF OFF 3 
OFF ON OFF ON 2 
OFF OFF OFF ON 1 
OFF OFF OFF OFF 0 
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2. 光电 式 车 身 位 移 传感器 的 结构 与 工作 原理 
光电 式 车 身高 度 传感器 的 结构 与 安装 位 置 如 图 10-34 所 示 。 








a) b) 


图 10-34 ”光电 式 车 身 位 移 传 感 吉 
a) 传感器 的 结构 b) 传感器 的 安装 位 置 























1 一 光电 耦合 器 “2 一 遮光 盘 ”3 一 传感器 盖 4 一 导线 5 一 金属 油封 ”6 一 传感器 壳 ”7 一 传感器 轴 ”8 一 车 架 
9 一 减 振 器 ”10 一 螺旋 弹 自 11 一 传感器 ”12 一 连 杆 13 一 拉杆 14 一 后 悬 架 臂 ”15 一 车 轮 











传感器 被 固定 在 车 身上 ， 传 感 器 连 杆 通过 拉杆 与 悬 架 臂 (或 车 桥 ) 连接 。 当 车 身 的 高 
度 发 生变 化 时 ， 拉 杆 就 会 推拉 连 杆 摆动 ， 带 动 传感器 轴 和 咕 光 转子 转动 ， 从 而 使 传感器 输出 
与 车 身高 度 变 化 相对 应 的 信号。 

3. 光电 式 车 身 位 移 传感器 常见 故障 与 影响 

光电 式 车 身 位 移 传感器 的 常见 故障 是 : 传感器 内 部 发 光 元 件 或 光敏 元 件 烧 坏 、 传 感 器 内 
部 电路 有 接触 不 良 或 断路 等 。 这 些 故 障 致使 传感器 无 信号 输出 ， 导 致 悬 架 电子 控制 系统 高 度 
控制 、 悬 架 刚 度 和 减 振 器 阻尼 控制 失常 。 

4. 光电 式 车 身 位 移 传感器 检测 实例 

以 丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 的 光电 式 车 身 位 移 传感器 为 例 ， 介 绍 光 电 式 车 身 位 移 传感器 
的 故障 检测 基本 思路 。 当 悬 架 ECU 储存 故障 码 11、12、13 、14 时 ， 说 明 前 右 、 前 左 、 后 
右 、 后 左 光电 式 车 身 位 移 传感器 电路 出 现 断 路 或 短路 故障 。 光 电 式 车 身 位 移 传 感 器 的 电路 如 
图 10-35 所 示 ， 故 障 检修 方法 如 下 : 

(1) 检测 光电 式 车 身 位 移 传感器 电源 电压 

检测 方法 与 步 又 如 下 : 

Qa 拆 下 前 车 轮 (故障 码 11、12) 或 拆 下 行李 舱 装 江 前 盖 (故障 码 13 、14) 。 

@) 断 开 光电 式 车 身 位 移 传感器 的 插 接 器 后 ， 再 接 通 点 火 开 关 (ON ) 。 

@) 用 直流 电压 表 测 量 光 电 式 车 身 位 移 传 感 器 插头 (线束 侧 ) 1 号 端子 对 搭 铁 电压 
(图 10-36) 。 

如 果 电 压 不 正常 ， 需 检修 2 号 高 度 控制 继电器 及 相关 的 线路 ; 如 果 电 压 正 常 ， 则 进行 下 
一 步 检查 。 

(2) 检测 光电 式 车 身 传 感 器 与 悬 架 ECU 之 间 的 导线 和 插 接 器 

检测 方法 与 步骤 如 下 : 
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车 身 位 移 传感器 证 了 
8 | 熔断 器 2 > 和 
LG—R. 15 
1 号 J/B B-Y 右前 3 > MAM 
昌 | ”人 过 本 
15 BR—W. Ys 
搂 悬 架 6 > Mm 
3 ve a y 29 © 
4 B-Y | 左前 3 TW 14 
2 号 高 度 控制 YY. 3 4 》 江 1 
继电器 69 
出 16 |BM3 LG 
LG-R 
二 B-Y B-Y 1 右 后 3 R-G 
6 BR—W 
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由 7 LG 》 汇 吕 12 
1 2 3 LG-R 》 并 厅 2 

BWa| 1 4 RY >》 站 呵 10 

6 BR-—W 》 江 可 11 




















图 10-35 丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 光电 式 车 身 位 移 传感器 电路 








Qa 检查 传感器 与 悬 架 ECU 之 间 的 线束 插 接 
器 有 无 松动 。 

G@) 断 开 相 关 的 线束 插 接 器 ,检查 各 插 接 器 
插脚 有 无 锈蚀 ， 并 用 电阻 表 检 测 有 导线 连接 的 
两 端子 之 间 的 通路 情况 。 

如 果 检 查 有 故障 ， 修 理 或 更 换 线束 或 插 接 
器 ; 如 果 均 正常 ， 则 进行 下 一 步 检 查 。 

(3) 检查 光电 式 车 身 位 移 传感器 功能 

换 一 只 性 能 良好 的 光电 式 车 身 位 移 传感器 ， 
看 故障 症状 是 否 消失 ， 故 障 码 是 否 再 现 。 

如 果 故 障 症 状 消 失 或 无 故障 码 再 现 ， 说 明 原 传感器 已 坏 ， 更 换 原 传感器 ;如果 故障 仍然 
存在 ， 则 需 检查 或 更 换 及 架 ECU。 


二 、 磁 感应 式 车 身 振动 传感器 


1. 磁感应 式 车 身 振动 传感器 的 作用 

在 较 早 的 汽车 半 主 动 基 架 系 统 中 ， 大 都 采用 磁感应 式 车 身 振动 传感器 ， 用 于 将 车 身 的 振 
动 幅度 和 振动 的 频率 转换 为 相应 的 电压 信号 ， 悬 架 ECU 根据 车 身 振动 传感器 的 信号 确定 车 
身 振 动 加 速度 ， 并 计算 车 身 振 动 加 速度 的 均 方 根 值 。 半 主动 悬 架 通 过 调整 减 振 器 的 阻尼 来 控 
制 车 身 的 振动 ， 其 控制 模型 如 图 10-37 所 示 。 

半 主 动 悬 架 系统 通常 以 车 身 振 动 加 速度 的 均 方 根 值 作为 控制 目标 参数 ， 在 其 控制 程序 
中 ， 事 先 设 定 一 个 以 汽车 行驶 平顺 性 最 优化 为 控制 目标 的 控制 参数 r。 在 汽车 行驶 中 ， 加 速 
度 传感器 将 车 身 振动 情况 转换 为 相应 的 电信 号 输入 悬 架 ECU。ECU 根据 输入 的 车 身 振动 电 
信号 计算 当前 车 身 振动 加 速度 的 均 方 根 值 o;， 并 与 设 定 的 目标 参数 进行 比较 ,根据 比较 结 
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图 10-36 “检查 光电 式 车 身 位 移 传感器 电源 电压 
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图 10-37” 半 主动 悬 架 控制 模型 
1 一 控制 器 “2 一 整形 放大 电路 ”3 一 加 速度 传感器 “4 一 悬 架 质量 
5 一 阻尼 可 调 减 振 器 ”6 一 悬 架 弹 答 ”7 一 非 悬 架 质 量 ，8 一 轮胎 的 当量 质量 
果 输 出 悬 架 减 振 器 阻尼 控制 信号 。 如 果 o; =w， 悬 架 ECU 不 输出 调整 悬 架 阻尼 控制 信和 号， 
减 振 器 保持 原 阻尼 ; 如 果 o; <o，ECU 则 输出 增 大 悬 架 阻尼 控制 信号 ， 使 悬 架 的 阻尼 增 大 ; 
如 果 0, >e， ECU 则 答 出 减 小 悬 架 阻尼 控制 信号， 使 悬 架 的 阻尼 适当 减 小 。 

2. 磁感应 式 车 身 振动 传感器 的 结构 类 型 

磁感应 式 车 喘 振 动 传 感 需 主要 有 齿 盘 触发 
式 和 磁 致 伸缩 式 两 种 。 

齿 檀 触发 式 车 身 振动 传 感 融 的 结构 形式 和 
测量 原理 与 磁感应 式 车 速 传感器 相似 ， 其 组 成 
与 工作 原理 如 图 10-38 所 示 。 工 作 时 ， 通 过 连 
接 杆 将 车 喘 的 振动 变化 转变 为 具 盘 转动 角速度 
的 变化 ， 使 感应 线圈 产生 相应 的 感应 电压 。 

磁 致 伸缩 式 车 里 振动 传感器 的 测量 原理 与 磁 
感应 式 爆 燃 传 感 锅 相似， 主要 区 别 是 其 铁心 移动 
的 驱动 方式 不 同 。 磁 致 伸缩 式 车 身 振动 传 感 莫 的 ”图 10.38 ”磁感应 式 车 身 振动 传感器 ( 齿 盘 触发 ) 
铁心 移动 是 由 连接 杆 直 接 驱 动 ， 而 磁感应 式 爆 燃 1 一 齿 盘 2 一 感应 线圈 3 一 永久 磁铁 
传感器 是 通过 振动 时 的 惯性 力 驱 使 铁心 移动 。 4 一 信号 输出 5 一 高 频 振动 ”6 一 低频 振动 
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光照 度 传 感 器 在 日 光 或 灯光 的 照射 下 产生 电信 号 ， 用 于 空调 系统 的 自动 控制 或 前 照 灯 的 
自动 控制 。 用 于 检测 日 光照 度 的 传感器 也 被 称 为 日 光 传 感 器 或 阳光 传感器 。 光照 度 传感器 有 
光电 池 式 和 光敏 电阻 式 两 种 类 型 ， 本 节 介 绍 汽车 上 常用 的 光敏 电阻 式 光 照度 传感器 。 


一 、 半 导体 光敏 电阻 式 光 照度 传感器 
1. 半导体 光敏 电阻 式 光 照度 传感器 的 测量 原理 
半导体 光敏 电阻 式 光 照度 传感器 的 敏感 元 件 为 半导体 ， 此 类 光照 度 传感器 一 例如 


图 10-39 所 示 。 硫化 久 (CdS) 半导体 材料 的 电阻 率 随 光照 度 增 强 而 下 降 ， 将 其 连接 到 
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图 10-39b 所 示 的 测量 电路 中 ，CdSs 在 灯光 照射 下 其 电阻 值 改 变 时 ， 就 会 输出 与 光照 强度 成 
正比 的 电压 0,， 控 制 电 路 或 电 控 单元 根据 此 电压 信 号 进行 与 光照 度 相关 的 自动 控制 。 








+A 
对 |] 光 敏 电 阻 
Us 
R 
a) b) 


图 10-39 ”半导体 光敏 电阻 式 光 照度 传感器 
a) 传感器 结构 b) 测量 电路 
1 一 玻璃 罩 “2 一 金属 盖 ”3 一 金属 底板 4 一 电极 引线 5 一 陶瓷 基 片 、 6 一 硫化 包 (CdS) ”7 一 电极 























2. 半导体 光敏 电阻 式 光照 度 传感器 的 检测 方法 

半导体 光敏 电阻 式 传感器 的 可 能 故障 有 : 内 部 电路 有 接触 不 良 或 断路 、 光 敏 元 件 失 效 
等 。 故 障 检 测 主要 是 通过 测量 传感器 的 电阻 ， 看 其 是 否 与 规定 值 相符 。 具 体检 测 方法 如 下 。 

(1) 检测 光线 暗淡 时 的 传 感 絮 电阻 

断 开 传 感 融 的 插 接 咒 ， 用 布 遮 住 传感器 后 ， 再 用 电阻 表 测 量 传感器 两 端子 之 间 的 电阻 ， 
应 较 大 。 如 果 电阻 值 较 小 或 无 穷 大 ， 需 更 换 传 感 需 。 

(2) 检测 光线 较 强 时 的 传感器 电阻 

掀 开 光照 度 传 感 器 上 的 布 ， 再 测量 传感器 两 端子 之 间 的 电阻 ， 其 电阻 值 应 减 小 。 再 用 灯 
光照 射 光照 度 传 感 带 ， 当 灯光 靠近 传 感 带 时 ， 其 电阻 值 应 随 之 减 小 ; 当 灯 光 移 开 传 感 右 时 ， 
其 电阻 值 应 随 之 增 大 。 如 果 测 量 结 果 异 常 ， 更 换 光照 度 传 感 带 。 


二 、 二 极 管 光敏 电阻 式 光 照度 传感器 


1. 二 极 管 光敏 电阻 式 光 照度 传感器 的 测量 原理 
二 极 管 光 敏 电 阻 式 光 照度 传感器 以 二 极 管 为 传 
感 元 件 ， 此 类 光照 度 传感器 一 例如 图 10-40 所 示 。 
光敏 二 极 管 的 PN 结 与 普通 二 极 管 一 样 ， 具 有 单 向 导 
电 性 ,但 在 阳光 照射 下 ， 其 反 向 电阻 会 明显 减 小 。 
阳光 越 强 ， 光 敏 二 极 管 的 反 向 电阻 就 越 小 ， 将 其 连 
接 到 图 10-40b 所 示 的 测量 电路 中 ， 当 光敏 二 极 管 受 




































































到 阳光 照射 而 其 反 向 电阻 下 降 时 ， 测 量 电路 就 会 有 a) b) 

与 日 光量 相对 应 的 电流 产生 ， 并 通过 R 可 输出 与 光照 图 10.40 一 极 管 光敏 电阻 式 光照 度 传感器 
强度 相对 应 的 电压 VU,。 空 调控 制 器 可 根据 传感器 输出 4。) 传感器 结构 b) 测量 电路 

的 世 判 断 车 外 阳光 的 照射 强度 ， 并 进行 相关 的 控制 。 1 一 滤波 器 “2 一 光敏 二 极 管 
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2. 二 极 管 光敏 电阻 式 光照 度 传感器 的 检测 方法 
以 丰田 雷克萨斯 LS400 型 轿车 的 光照 度 传感器 为 例 ， 介 绍 二 极 管 光 敏 电阻 式 光照 度 传 感 
器 的 检测 方法 。 光 照度 传感器 的 安装 位 置 及 连接 电路 如 图 10-41 所 示 ， 检 测 方法 如 下 。 
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图 10-41 雷克萨斯 LS400 型 轿车 的 光照 度 传感器 安装 位 置 及 电路 
a) 传感器 安装 位 置 b) 传感器 电路 





(1) 检测 光线 暗淡 时 的 传感器 电阻 

检测 方法 与 步骤 如 下 : 

QD 拆 下 仪表 板 上 的 杂 物 箱 ， 断 开光 照度 传感器 的 插 接 器 。 

G@ 用 一 块 布 遮 住 传感器 ,测量 传感器 两 端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 无 穷 大 。 如 果 电 阻 值 较 
小 或 通路 ， 说 明 传感器 已 经 损坏 ， 需 了 予以 更 换 。 

(2) 检测 光线 较 强 时 的 传感器 电阻 

掀 开 光照 度 传 感 器 上 的 布 ， 并 用 灯光 照射 传感器 ， 同 时 测量 传感器 两 端子 之 间 的 电阻 ， 
其 电阻 值 应 为 4k0。 当 灯光 逐渐 离开 传感器 时 ， 其 电阻 值 应 随 之 增 大 。 如 果 测 量 结果 异常 ， 
更 换 光 照度 传感器 。 





























第 七 节 ” 液 位 传感器 








汽车 上 有 多 种 液 位 传感器 ， 例 如 ， 燃 油 液 位 传 感 融 、 制 动 液 液 位 传感器 、 冷 却 液 液 位 传 
感 顺 、 洗 涤 液 液 位 传感器 等 ， 用 于 监测 液 位 的 高 低 〈 线 性 型 ) 或 液 位 的 极限 情况 〈 开 关 
型 ) 。 按 传 感 噩 的 结构 原理 分 类 ， 这 些 液 位 传感器 有 浮子 式 〈 电 位 计 式 ) 、 电 热 式 、 舌 簧 开 
关 式 、 电 容 式 等 多 种 类 型 。 线 性 型 液 位 传 感 顺 主要 用 于 相关 仪表 系统 ， 开 关 型 液 位 传感器 则 
主要 用 于 液 位 降 至 极限 值 的 报警 信号 灯 的 控制 。 

一 、 浮 子 式 燃 油 液 位 传感器 

1. 浮子 式 燃油 液 位 传感器 的 组 成 原理 

浮子 式 燃油 液 位 传 感 需 的 核心 部 件 是 滑 片 式 变阻器 ， 其 组 成 部 件 如 岁 10-42 所 示 。 

浮子 随 燃 油 液 面 升降 时 ， 通 过 浮子 杆 和 滑 片 转轴 带动 滑 片 在 滑 片 电阻 上 滑动 ， 使 引 联 于 
燃油 表 电 路 中 的 电阻 发 生变 化 ， 并 使 燃油 表 内 部 的 电流 有 相应 的 改变 ， 驱 动 指针 偏转 ， 指 示 
相应 的 燃油 量 。 燃 油 表 主要 有 电热 式 和 电磁 式 两 种 结构 形式 。 

电热 式 燃 油 表 的 组 成 与 工作 原理 如 图 10-43 所 示 。 这 种 燃油 表 的 指针 偏 摆 由 双人 金属 片 的 
弯曲 带动 ， 双 金属 片上 绕 有 加 热线 圈 。 工 作 时 ， 随 着 燃油 箱 油 面 的 下 降 ， 浮 子 下 沉 ， 使 串 入 
.182 . 




































































































































































a) b) 


图 10-42 ”浮子 式 燃 油 液 位 传感器 
a) 传感器 组 成 b) 传感器 原理 
1 一 滑 片 2 一 滑 片 电阻 3 一 浮子 杆 ”4 一 接线 柱 5 一 浮子 6 一 滑 片 转轴 7 一 固定 板 8 一 电位 计 9 一 燃油 滤 清 器 























图 10-43 ”电热 式 燃 油 表 的 组 成 与 工作 原理 

















1 一 双人 金属 片 2 一 指针 3 一 浮子 式 燃油 液 位 传感器 ”4 一 燃油 液 面 ”5 一 双 金 属 片 





























仪表 电路 的 电阻 值 增 大 ， 电 路 电流 减 小 ， 燃 油 表 加 热线 圈 产 生 的 热量 减少 ， 双 金属 片 因 温度 
的 下 降 ， 其 弯曲 程度 随 之 降低 ， 带 动 指针 回 扫 ,指示 的 油 量 下 降 。 

电磁 式 燃油 表 的 组 成 与 工作 原理 如 图 10-44 所 示 。 燃 油 表 内 有 左右 两 个 线圈 ， 其 中 左 线 
圈 与 传感器 串联 ， 右 线圈 与 传 感 需 并 联 ， 指 针 的 摆动 由 左右 两 个 线圈 的 合成 磁力 吸引 转子 的 
转动 来 带动 。 工 作 时 ， 随 着 燃油 箱 油 面 的 下 降 ， 浮 子 下 沉 ， 使 串 入 燃油 表 电 路 的 电阻 值 减 
小 ， 并 联 线圈 的 电流 随 之 下 降 ， 而 串联 线圈 的 电流 则 有 所 增加 。 这 使 得 两 线圈 的 综合 磁场 方 
向 发 生 偏转 ,吸引 衔 铁 (转子 ) 转动 一 定 的 角度 ， 人 带动 指 针 摆 向 低 油 量 示 值 一 侧 。 

2. 浮子 式 燃油 液 位 传感器 的 检测 方法 

浮子 式 燃 油 液 位 传感器 常见 的 故障 是 : 滑 片 与 滑 片 电阻 之 间接 触 不 良 、 滑 片 电阻 不 良 、 
传 感 带 内 部 线路 接触 不 良 等 ， 导 致 燃油 表 指 针 不 动 、 总 是 指示 满 油 不 动 、 指 示 值 不 准确 。 
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图 10-44 ”电磁 式 燃油 表 的 组 成 与 工作 原理 
1 一 左 线 峰 2 一 右 线圈 3 一 衔 铁 (转子 ) ”4 一 指针 5 一 滑 片 电阻 6 一 滑 片 7 一 浮子 


(1) 就 车 故障 诊断 




















电热 式 燃油 表 指 针 不 动 、 电 磁 式 燃油 表 指 示 满 油 位 置 不 动 ， 说 明 传 感 器 或 其 连接 线路 有 
断路 故障 ， 诊 断 方法 是 : 将 连接 传感器 的 接线 直接 拱 铁 ， 接 通 点 火 开 关 时 看 指针 是 否 摆 向 满 
位置 (电热 式 ) 或 摆 向 空 油 位 置 (电磁 式 )。 如 果 是 ,说 明 传 感 器 内 部 有 断路 故障 ; 如果 
不 是 ， 则 需 检修 线路 和 燃油 表 。 

(2) 检测 传感器 的 电阻 

拆 下 传感器 ， 摆 动 浮子 杆 ,， 测量 传感器 的 电阻 ， 当 浮子 从 低位 “E” 摆 向 高 位 “F” 
时 ， 电 阻 值 应 连续 变化 。 如 果 电 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 传感器 内 部 有 断路 故障 ; 如 果 电 阻 值 变 
化 不 连续 ， 说 明 滑 片 与 滑 片 电阻 之 间接 触 不 良 。 


二 、 热 敏 电阻 式 燃 油 液 位 传感器 


1. 热 敏 电阻 式 燃油 液 位 传感器 的 作用 原理 

热 敏 电阻 式 燃油 液 位 传 感 顺 连接 于 黎 油 液 面 过 低 报警 电路 中 ， 如 图 10-45 所 示 。 传 感 带 
中 的 热 敏 元 件 为 负 温 度 系数 的 热 敏 电阻 ， 当 燃油 箱 油 面 高 于 设 定 的 低 限 时 ， 传 感 带 的 热 敏 电 
阻 被 浸没 在 燃油 中 ， 通 过 燃油 散热 较 快 而 温度 较 低 ， 其 电阻 值 大 。 因 此 ， 继 电器 线圈 电路 中 
电流 很 小 ， 不 能 吸 合 继电器 触 点 ， 指 示 灯 不 亮 。 当 燃油 箱 油 面 降 到 设 定 的 最 低 限 时 ， 传 感 器 
的 热 敏 电阻 露出 油 面 ， 由 于 通过 空气 散热 较 慢 ， 热 敏 电阻 的 温度 升 高 ， 其 电阻 值 减 小 ， 使 继 
电器 线圈 电流 增 大 ， 吸 合 继电器 触 点 ， 指 示 灯 腕 起 ， 指 示 燃 油箱 油 量 已 不 足 。 
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a 了 
3 
4 
图 10-45 ” 热 敏 电阻 式 燃油 液 位 过 低 报 警 电 路 
1 一 继电器 “2 一 燃油 不 足 报警 灯 ”3 一 燃油 箱 “4 一 热 敏 电阻 式 液 位 传感器 
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2. 热 敏 电阻 式 燃油 液 位 传感器 的 检测 方法 
以 丰田 汽车 上 使 用 的 热 敏 电阻 式 燃油 液 位 传感器 为 例 ， 介 绍 这 种 传感器 的 检测 方法 。 
. 184 . 









































(1) 检测 传感器 的 电阻 
如 图 10-46 所 示 ， 从 上 至 下 改变 浮子 的 位 置 ， 测 量 燃油 端子 与 搭 铁 端子 之 间 的 电阻 ， 其 
电阻 值 应 符合 表 10-4 的 规定 值 。 




















指示 灯 端 子 


拱 铁 端子 











图 10-46 “检测 传感器 的 电阻 





表 10-4 丰田 汽车 燃油 端子 与 搭 铁 端子 间 的 电阻 值 


























浮子 的 位 置 /mm 电阻 值 /Q 
F 29. 05 +3 3+2.1 
1/2 8.55 +3 32.5 +4.8 
E 136.05 +3 110 +7.7 
(2) 检测 燃油 不 足 报 警 灯 及 电路 











从 燃油 表 上 断 开 插 接 器 ， 接 通 点 火 开关 (ON)， 
将 报警 灯 端 子 搭 铁 (图 10-47) ， 这 时 报警 灯 应 点 亮 。 
如 果 不 亮 ， 则 应 检修 报警 灯 线 路 或 更 换 报警 灯 。 

(3) 检测 热 敏 电阻 式 燃油 液 位 开关 

取出 燃油 表 的 外 壳 ， 然 后 在 报警 端 与 搭 铁 端 连接 
一 个 12V、3W 的 小 灯泡 作为 警告 灯 ， 当 接 上 蓄电池 
时 ， 如 图 10-48a 所 示 ， 和 警告 灯 应 点 亮 ; 当 将 液 位 传 感 图 10-47 检测 燃油 不 足 报警 灯 及 其 电路 
器 放 和 人 水 中 时 ， 如 图 10-48b 所 示 ， 警 告 灯 应 该 熄灭 。 
















































































b) 


a) 
图 10-48 ”检测 热 敏 电阻 式 燃油 液 位 开关 
a) 放 在 空气 中 b) 放 在 水 中 


经 上 述 检测 ， 如 不 符合 规定 ， 则 应 更 换 液 位 传 感 带 。 
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三 、 电 容 式 燃 油 液 位 传感器 


1. 电容 式 燃油 液 位 传感器 的 基本 组 成 

变 介 电 常 数 的 简 型 电容 式 液 位 传感器 已 在 第 二 章 介 绍 过 ， 应 用 于 汽车 燃油 箱 的 电容 式 液 
位 传感器 是 A、B、C 三 块 平板 电极 ， 如 图 10-49 所 示 。 其 中 极 板 A 与 极 板 B 组 成 电容 器 
C1， 极 板 A 与 极 板 C 构成 参考 电容 C, ， 极 板 B 和 极 板 C 之 间 的 空 际 很 小 ， 可 忽略 不 计 。 

2. 电容 式 燃油 液 位 传感器 的 测量 原理 

电容 式 燃 油 液 位 传感器 的 测量 原理 如 图 10-50 所 示 。 传 感 器 电容 探头 竖 直 地 安装 在 油箱 
中 ， 极 板 A 与 极 板 B 构成 的 C, 可 看 是 两 个 电容 并 联 ， 一 个 是 以 空气 为 介质 ， 另 一 个 介质 是 
燃油 。 空 气 的 介 电 常 数 ,很 小 ， 当 燃油 箱 的 液 面 下 降 时 ，C, 空气 为 介质 部 分 增加 ， 燃 油 为 

介质 部 分 减少 ， 电 容 值 减 小 。C, 的 改变 与 燃油 的 液 面 有 着 一 一 对 应 的 关系 ， 通 过 测量 电路 ， 

将 电容 C1 的 变化 转换 为 相应 的 电信 号 











































































































图 10-49 电容 式 燃油 液 位 传 感 涡 图 10-50 ”电容 式 燃 油 液 位 传感器 测量 原理 
d 一 极 板 间 际 ”s, 一 空气 介 电 常 数 ”s, 一 燃油 相对 介 电 常数 

















3. 电容 式 燃油 液 位 传感器 的 特点 

电容 式 燃油 液 位 传感器 是 一 种 新 型 液 位 传感器 ， 具 有 如 下 特点 。 

(1) 工作 可 靠 且 寿命 长 

电容 式 燃 油 液 位 传感器 探头 安装 于 燃油 箱 后 ， 将 燃 
的 变化 ， 再 由 测量 电路 转换 为 电信 号 ， 工 作 过 程 无 运 志 

(2) 存 油 量 测量 的 精度 高 

以 电容 作 传 感 元 件 ， 油 量 测量 探头 本 身 具 有 自动 补偿 功能 ， 可 使 测量 结果 不 受 燃 油 温度 
和 杂质 等 的 影响 ， 测 量 的 精度 较 高 。 

(3) 可 与 行车 电 控 单元 集成 

传感器 的 电容 参量 可 通过 以 单片机 为 核心 的 测量 电路 转换 为 数字 信号 ， 可 向 车 载 行车 电脑 
提供 剩余 油 量 信息 ,行车 电脑 可 结合 当前 的 车 速 和 油耗 率 计算 并 显示 续 驶 里 程 ， 提 醒 鸭 怠 人 及 
时 加 油 ; 根据 一 段 时 间 的 油 量 变化 ， 结 合 行驶 里 程 ， 还 可 计算 并 显示 平均 油耗 。 

(4) 可 提供 油箱 油 量 的 极限 状态 信号 

当 燃 油箱 液 位 超过 工时 ， 传感器 的 电容 值 达到 最 大 值 ， 可 发 出 一 个 溢 油 信号 ， 表 示 此 时 
油箱 已 加 满 ， 当 燃油 箱 液 位 低 于 L, 时 ， 传 感 器 的 电容 值 小 于 C, ， 可 发 出 一 个 油 量 已 达到 最 
低 极限 的 信和 号， 可 使 燃油 液 位 过 低 报警 灯亮 起 。 
. 186 . 



































油箱 内 的 燃油 液 面 的 变化 转换 为 电容 
细部 件 ， 工 作 可 靠 性 强 ， 使 用 寿命 长 。 
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四 、 电 热 式 燃油 液 位 传感器 


1. 电热 式 液 位 传感器 的 构成 与 测量 原理 

电热 式 燃 油 液 位 传 感 带 的 构成 如 图 10-51 所 示 。 传 感 需 的 传 感 元 件 是 金属 销 上 附着 的 
Fe -Ni 薄膜 ， 薄 膜 电 阻 通电 后 产生 热量 ， 使 薄膜 电阻 
的 温度 升 高 ， 电 阻 也 随 之 增 大 。 当 把 传感器 的 探头 置 
于 燃油 箱 的 燃油 之 中 时 ， 通 过 燃油 的 热 传 递 ， 薄 膜 电 2 
阻 的 温度 会 下 降 ， 其 电阻 也 随 之 下 降 。 随 着 燃油 箱 燃 
油 液 面 的 下 降 ， 薄 膜 电阻 与 空气 接触 部 分 增加 ， 由 于 
空气 的 导热 性 差 ， 这 会 使 薄膜 电阻 的 温度 随 液 面 的 下 



































































































































降 而 升 高 ， 其 等 效 电路 如 图 10-51b 所 示 。 通 过 测量 电 g 
路 将 薄膜 电阻 的 变化 转换 为 与 液 面 成 一 一 对 应 关系 的 
电压 信号 。 b) 
由 于 燃油 温度 对 薄膜 电阻 的 阻 值 也 会 有 影响 ， 因 。 ” 图 10-51 电热 式 燃油 液 位 传感器 
而 在 传感器 探头 中 设 有 温度 补偿 电阻 ， 用 于 消除 温度 a) 探头 构成 b) 等 效 电路 
对 传感器 测量 精度 的 影响 。 0 


2. 电热 式 液 位 传感器 的 检测 方法 

有 电阻 检测 法 和 电压 检测 法 两 种 检测 方法 。 

(1) 电阻 检测 法 

与 热 敏 电阻 式 温度 传感器 一 样 ， 测 量 电热 式 液 位 传感器 在 各 种 温度 下 的 电阻 ， 看 其 是 否 
与 规定 的 值 相符 。 

(2) 电压 检测 法 

与 电位 计 式 传感器 相似 ， 将 电热 式 液 位 传 感 融 置 于 水 中 ， 接 通电 源 后 ， 改 变 探头 在 水 中 
的 高 度 ， 测 量 信号 端子 的 电压 ， 电 压 应 随 液 面 高 度 的 变化 而 变化 ， 并 与 规定 值 相 符 。 


五 、 舌 簧 开关 式 液 位 传感器 


1. 舌 筑 开关 式 液 位 传感器 的 测量 原理 

百 繁 开关 式 液 位 传 感 絮 的 主要 部 件 是 带 永 久 磁 铁 的 浮子 和 舌 算 开 关 ， 其 主要 构造 如 
图 10-52 所 示 。 在 液 面 正常 时 ， 固 定 在 浮子 上 的 永久 磁铁 离 传 感 需 壳 体 内 的 舌 簧 开关 的 距离 
较 远 而 不 能 吸 合 舌 筑 开 关 ， 液 面 不 足 ， 和 警告 灯 电 路 不 通电 ， 和 警告 灯 不 亮 。 当 浮子 随 着 液 面 下 
降 到 设 定 的 低 限 时 ， 永 和 久 磁 铁 离 舌 筑 开关 的 距离 较 近 而 将 舌 筑 开关 吸 合 (图 10-53) ， 液 面 












































图 10-52 ”天 簧 开关 式 液 位 传 感 天 的 主要 构造 
1 一 点 火 开关 2 一 警告 灯 3 一 液 面 4 一 浮子 5 一 传感器 外 壳 6 一 舌 簧 开关 7 一 永久 磁铁 
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不 足 ， 警 告 灯亮 起 ， 以 示警 告 。 人 
2. 舌 簧 开关 式 制 动 液 液 位 传感器 
舌 得 开关 式 制 动 液 液 位 传感器 控制 的 制 动 
































液 不 足 警 告 灯 电 路 如 图 10-54 所 示 。 制 动 液 不 A 器 3 
足 报 警 电 路 由 仪表 板 上 的 警告 灯 和 安装 在 制 动 ND 











液 储 液 钒 中 的 舌 筑 开关 式 液 位 传感器 组 成 ， 当 
浮子 随 着 制 动 液 面 下 降 到 设 定 的 低 限时 ,永久 
磁铁 的 磁力 将 舌 簧 开关 磁化 而 使 舌 簧 开关 闭合 。 
这 时 如 果 点 火 开关 处 于 接 通 状态 ， 制 动 液 不 足 
警告 灯 就 会 亮 起 ， 以 示警 告 。 图 10-53 ” 舌 簧 开关 式 液 位 传感器 的 工作 原理 





































































































图 10-54 ” 制 动 液 不 足 警 告 灯 电 路 
1 一 舌 繁 开关 2 一 浮子 3 一 驻 车 制动器 开关 4 一 制 动 液 不 足 警 告 灯 


























3. 丘 得 开关 式 冷 却 液 液 位 传感器 

在 一 些 汽 车 上 ， 装 有 瑞 簧 开关 式 冷 却 液 液 位 传感器 〈 图 10-55)， 当 冷却 液 的 液 面 降 至 
最 低 极限 时 ， 随 冷却 液 的 液 面 一 起 下 降 的 浮子 靠近 了 舌 筑 开关， 浮子 上 的 永久 磁铁 将 舌 簧 开 
关 吸 合 ， 接 通 了 冷却 液 不 足 警告 灯 电 路 ， 仪 表 板 处 的 冷却 液 不 足 警 告 灯亮 起 ， 提 醒 鸭 驶 人 及 
时 补充 冷却 液 ， 以 避免 因 缺 少 冷却 液 而 导致 发 动机 温度 过 高 。 

















a) b) 











图 10-55 舌 得 开关 式 冷却 液 液 位 传感器 工作 原理 
a) 冷却 液 充足 时 浮子 的 位 置 b) 冷却 液 不 足 时 浮子 的 位 置 
1 一 舌 得 开关 2 一 带 永久 磁铁 的 浮子 

















4. 天 和 贰 开关 式 洗 涤 液 液 位 传感器 
部 分 汽车 上 在 其 风 窗 玻璃 洗涤 器 的 储 液 饶 中 ， 装 有 液 位 传感器 ， 用 以 在 储 液 饶 缺少 洗涤 
液 时 及 时 报警 。 舌 簧 开关 式 洗 涤 液 液 位 传 感 顺 如 图 10-56 所 示 。 洗 涤 液 充足 时 ， 浮 子 在 上 
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面 ， 离 舌 筑 开 关 较 远 ， 舌 筑 开 关 人 处 于 断 开 状态 
(图 10-56a) 。 当 洗涤 液 不 足 时 ， 浮 子 下 降 到 舌 
得 开关 的 附近 (图 10-56bp)， 舌 答 开 关 被 永久 
磁铁 吸 合 ， 仪 表 板 上 的 洗涤 液 不 足 警 告 灯亮 
起 ， 提 醒 驾 驶 人 及 时 补充 洗涤 液 。 

5. 浮子 舌 锣 开关 式 液 位 传感器 的 检测 

这 种 液 位 传感器 常见 故障 是 浮子 损坏 、 笑 
簧 丧失 弹性 、 瑞 簧 触 点 接触 不 良 等 ， 导 致 舌 簧 
开关 控制 的 报警 电路 工作 失常 。 检 测 方法 如 
下 : 使 浮子 上 下 移动 ， 测 量 传感器 的 两 接线 端 ” 图 10-56 天 筑 开关 式 洗涤 液 液 位 传感器 工作 原理 












































子 电阻 。 正 党 情况 应 该 是 : 当 浮 子 向 下 移动 a) 洗涤 液 充 足 时 bp) 洗涤 液 不 足 
时 ， 两 端子 电阻 为 00 ， 表 示 导 通 ; 浮子 向 上 1 一 浮子 2- 舌 簧 开关 





移动 时 ， 两 端子 电阻 为 ， 表 示 不 导 通 。 如 果 不 符合 要 求 ， 说 明 液 位 传 感 需 已 损坏 ， 应 予以 
更 换 。 





第 八 节 ”湿度 传感器 


在 雨 雪 天 ， 或 者 车 内 外 温差 较 大 时 ， 和 车 内 玻璃 ， 尤 其 是 前 风 窗 玻璃 上 会 凝结 出 一 层 筋 ， 
严重 影响 驾驶 安全 。 湿 度 传感器 的 作用 是 实时 监测 车 内 的 空气 湿度 状况 ， 将 空气 湿度 转换 为 
相应 的 电信 和 号， 输送 给 自动 空调 ECU。 当 车 内 空气 湿度 高 于 75% 时， 空调 ECU 则 会 自动 开 
启 车 载 空 调 系 统 ， 并 根据 车 内 外 的 温度 ， 自 动 合理 地 调节 空调 温度 和 辟 风 机 的 风量 。 此 外 ， 
还 有 安装 在 车 外 的 湿度 传感器 ， 用 于 检测 车 外 进入 发 动机 的 空气 湿度 ， 可 以 使 发 动机 ECU 
根据 湿度 的 不 同 来 调节 发 动机 的 空 燃 比 。 


一 、 湿 敏 电 阻 式 湿 度 传感器 


1. 湿 敏 电阻 式 湿 度 传感器 的 测量 原理 

湿 敏 电阻 式 湿 度 传感器 的 核心 元 件 是 由 金属 氧化 物 系列 陶瓷 材料 制 成 的 多 孔 烧 结 体 。 当 
烧结 体 吸收 了 空气 中 的 水 分 子 时 ， 其 电阻 会 相应 改变 ， 通 过 测量 电路 ， 将 传感器 电阻 的 变化 
转换 为 相应 的 电信 和 号。 

湿 敏 电阻 式 湿度 传感器 的 结构 如 图 10-57a 所 示 ， 该 传感器 的 电阻 值 与 湿度 关系 曲线 如 
图 10-57b 所 示 。 从 曲线 上 可 知 ， 当 湿度 加 大 时 ,传感器 电阻 值 减 小 。 从 图 10-57b 还 可 知 ， 
传感器 的 电阻 还 随 温 度 的 变化 而 变化 ， 因 此 ， 此 种 湿度 传感器 需要 加 温度 补偿 电阻 ， 用 以 消 
除 温度 变化 对 传感器 测量 精度 的 影响 。 

由 于 此 种 湿度 传感器 是 用 耐 热 陶 瓷 材料 制 成 ， 因 而 用 它 也 可 测量 高 温 区 域 的 湿度 。 在 湿 
度 传感器 的 感 湿 部 位 周围 还 设 有 电 加 热 器 ， 当 感 湿 部 位 脏 污 时 ， 利 用 电 加 热 器 的 加 热 可 以 
除 污 。 

2. 湿 敏 电阻 式 湿度 传感器 的 检测 方法 

可 用 电阻 表 测 量 湿 度 传感器 的 电阻 值 大 小 来 判断 其 是 否 有 故障 。 当 湿度 变化 时 ， 电 阻 值 
应 当 改 变 ， 相 对 湿度 越 大 ， 电 有 阻 值 越 小 ;， 相反， 其 电阻 值 越 大 。 如 果 传 感 央 在 湿度 改变 时 其 
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电阻 值 变化 很 小 或 不 变 、 传 感 器 电阻 无 穷 大 ， 均 需 更 换 湿度 传感器 。 
108 
107 
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图 10-$7“” 湿 敏 电阻 式 湿度 传感器 
a) 结构 b) 工作 特性 
1 一 电极 “2 一 加 热 器 “3 一 湿 敏 元 件 4 一 支 板 5 一 导 销 


二 、 结 露 式 湿度 传感器 


1. 结 露 式 湿度 传感器 的 测量 原理 

厚 膜 陶瓷 半导体 具有 这 样 一 种 特性 ， 当 空气 中 的 水 藻 气 售 量 接近 于 结 露 状态 的 高 湿度 区 
域 时 ， 厚 膜 陶 次 半导体 的 电阻 值 会 急剧 发 生变 化 ， 利 用 厚 膜 陶瓷 半 导体 的 这 一 特性 可 制 成 结 
露 式 湿 度 传感器 。 结 露 式 湿度 传感器 可 将 空气 中 湿度 的 变化 转换 成 电阻 值 的 变化 ， 再 通过 测 
量 电路 转换 为 相应 的 电信 和 号。 结 露 式 湿度 传感器 的 结构 如 图 10-58a 所 示 ， 该 传感器 制 成 密 
封 式 ， 它 由 内 部 电极 、 感 湿 膜 片 、 热 敏 电阻 及 铝 基 板 等 组 成 。 

结 露 式 湿 度 传 感 带 的 电阻 随 湿 度 变化 的 特性 曲线 如 图 10-58b 所 示 ， 从 图 中 曲线 变化 情 
况 可 知 ， 传 感 器 的 电阻 随 空气 湿度 的 增 大 而 减 小 。 结 露 式 湿度 传感器 其 测试 精度 高 ， 响 应 特 
性 较 好 。 
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图 10-58 ” 结 露 式 湿度 传 感 絮 
a) 结构 b) 工作 特性 
1 一 感 湿 膜 2 一 电极 ”3 一 热 敏 元 件 4 一 铝 基板 
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结 露 式 湿度 传感器 设置 热 敏 电阻 ， 其 作用 也 是 进行 温度 补偿 ， 用 以 提高 传感器 的 测量 精 
度 ， 因 为 在 温度 变化 时 ， 厚 膜 陶瓷 半导体 的 电阻 也 会 改变 。 

2. 结 露 式 湿度 传感器 的 检测 方法 

结 露 式 温度 传 感 右 的 检测 主要 是 测量 其 电阻 。 用 电 吹 风机 将 结 露 式 湿度 传感器 附近 的 空 
气 吹 干 ， 测 量 传 感 带 的 电阻 ， 应 为 1kQ 左右 。 然 后 逐渐 增加 传感器 附近 空气 的 湿度 ， 测 得 
的 电阻 值 应 逐渐 减 小。 如果 测 得 的 电阻 值 变化 很 小 或 电阻 值 为 无 穷 大 ， 应 更 换 结 露 式 湿度 传 
感 需 。 














第 九 节 ”其 他 传感器 


除 前 面 已 介绍 的 各 种 传 感 大 外， 汽车 上 还 有 其 他 很 多 传感器 ， 本 节 简 要 介绍 这 些 传 感 器 
的 作用 和 结构 原理 。 


一 、 光 电 式 烟尘 浓度 传感器 


烟 侍 浓度 传感器 用 于 监测 车 内 的 烟雾 ， 当 车 内 有 烟雾 并 达到 一 定 的 浓度 时 ， 烟 侍 浓度 传 
感 器 就 会 产生 相应 的 电信 和 号， 并 通过 驱动 电路 启动 空气 净化 装置 工作 ， 驱 走 烟 尘 。 

1. 光电 式 烟尘 浓度 传感器 的 测量 原理 

光电 式 烟 人 尘 浓度 传感器 的 结构 如 图 10-59 所 示 ， 传 感 器 的 主要 组 成 部 件 是 发 光 元 件 、 光 
敏 元 件 和 信号 处 理 电路 。 

光电 式 烟 尘 浓 度 传感器 的 工作 原理 如 图 10-60 所 示 。 发 光 元 件 通电 后 按 某 种 频率 发 出 
红外 光线 ， 在 无 烟 竺 的 情况 下 ， 从 发 光 元 件 发 出 的 光线 不 会 照射 到 光敏 元 件 上 。 当 车 内 
空气 中 有 烟 坐 时 ， 进 入 传感器 的 烟尘 颗粒 对 红外 光线 就 有 漫 反 射 的 作用 ， 使 红外 光线 照 
射 到 光敏 元 件 上 ， 光 敏 元 件 产生 电信 号 ， 并 通过 信号 处 理 电路 使 空气 净化 咒 鼓 风机 电动 
机 通电 工作 。 
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图 10-59 ”光电 式 烟 尘 浓度 传感器 结构 图 10-60 “光电 式 烟尘 浓度 传感器 的 工作 原理 
1 一 烟雾 进口 “2 一 光敏 元 件 1 一 细 缝 ”2 一 光敏 元 件 ”3 一 发 光 元 件 
3 一 发 光 元 件 4 一 信号 处 理 电 路 4 一 烟尘 颗粒 “5 一 香烟 


2. 光电 式 烟 尘 浓度 传感器 防止 干扰 光线 的 措施 
为 防止 外 部 干扰 光线 使 传感器 产生 电信 和 号 而 引发 空气 净化 装置 误 启 动 ， 该 传感器 控制 电 
. 191 . 
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路 采用 了 脉冲 振荡 的 工作 方式 ,传感器 内 部 信号 处 
理 电路 功能 框图 如 图 10-61 所 示 。 这 种 信号 处 理 广 
式 ， 只 有 当 光 敏 元 件 产生 的 间歇 电压 脉冲 的 频率 与 
发 光 元 件 发 出 的 间歇 光 同 步 时， 信号 判断 电路 才 确 
认 车 内 有 烟雾 。 当 有 其 他 的 光线 射 入 传感器， 即使 

有 相同 波长 的 红外 光线 照射 到 了 光敏 元 件 上 ， 光 化 
元 件 昌 然 也 产生 了 相应 的 电压 ， 但 由 于 其 脉冲 频率 
与 发 光 元 件 的 间 区 光 不 同 ， 传 感 器 信号 处 理 电路 也 所 10.61 光志 式 烟 涉 浓度 作 感 
不 会 作出 有 烟雾 的 判断 。 信号 处 理 电 路 功能 框图 


二 、 柴 油 机 烟 度 传感器 


在 电 控 柴油 机 上 ， 广 泛 采 用 一 种 可 以 连续 测量 柴油 机 排 烟 浓度 的 传感器 ， 用 它 来 检测 发 
动机 排放 气体 中 形成 的 炭 烟 和 未 燃烧 的 炭 粒 ， NA ed s 油 发 动机 
ECU，ECU 根据 烟 度 传感器 的 信号 调节 空气 和 业 油 的 供给 量 ， 以 改善 燃烧 ,减少 柴油 机 的 
、 

柴油 机 烟 度 传感器 的 测量 原理 

人 属 电极 组 成 的 探头 ， 其 测量 原理 如 
图 10-62 所 示 。 电 极 下 端 有 很 小 的 缝 际 ， 上 端 连接 Al 
直流 电源 ， 电 压 为 12V 或 24V， 图 中 A 为 电流 表 ， 
表盘 上 标 有 对 应 的 烟 度 值 ，AL1 、A2 与 ECU 相连 。 (CA BT 

传 感 天 探头 插入 排 气管 的 排 气 通道 中 ， 当 排 气 A2 
中 无 痰 烟 或 问 烟 很 少时 ， 由 于 电极 之 间 的 电阻 很 大 ， 
电流 表 A 无 电流 指示 或 指示 很 微小 的 电流 ; 当 排 气 
中 有 痰 烟 时 ， 电 极 之 间 的 缝隙 就 会 充满 炭 烟 而 形成 
总 桥 ， 电 极 之 间 的 电阻 就 发 生变 化 。 电 极 之 间 的 电 
阻 大 小 与 炭 烟 的 浓度 密切 相关 ， 闫 烟 少 电阻 大 ,类 
烟 多 电阻 小 。 于 是 ， 通 过 电极 之 间 痰 烟 的 电流 与 类 
烟 的 浓度 有 着 一 一 对 应 的 关系 ， 从 电流 表 的 示 值 就 4 
交合 图 10-62 ”柴油 机 烟 度 测量 原理 

由 于 电极 之 间 的 间 际 很 小 ， 仅 为 0. Imm 左右， 1_ 众 化 剂 2 一 电极 3 一 绝 绿 体 4 一 电极 间 阶 
很 容易 造成 炭 的 存 积 ， 这 会 导致 传感器 不 能 继续 测 
量 。 为 解决 这 个 问题 ， 在 传 感 天 探头 的 电极 上 涂 有 强 催化 剂 。 工 作 时 ， 在 排 气 中 的 氧气 作用 
下 ， 沉 积 在 电极 上 的 炭 粒 能 迅速 氧化 ， 因 而 不 会 有 电极 上 存 积 痰 烟 的 情况 发 生 ， 传 感 器 可 持 
续 进 行 炭 烟 的 监测 。 

2. 柴油 机 烟 度 传感器 的 结构 

柴油 机 烟 度 传 感 融 的 结构 如 图 10-63 所 示 。 人 属 壳 体 中 ， 通 过 中 间 体 
与 接线 盒 连接 。 传 感 器 通过 其 壳 体 下 端的 螺纹 安装 在 排 气管 上 。 传 感 器 探头 的 绝缘 体 是 
Al,0; 粉末 加 黏合 剂 制 成 的 陶瓷 体 ， 暴 露 在 烟 气 中 的 电极 用 人 金属 铀 或 铂 合 金 制 成 。 为 节省 贵 
金属 ， 电 极 通常 采用 组 合 结构 ， 即 用 15mm 长 的 铀 丝 和 其 他 金属 丝 在 焊 点 处 点 焊 在 一 起 。 
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图 10-63 ”柴油 机 烟 度 传 感 涡 的 结构 
1 一 中 间 体 ”2 一 金属 壳 体 3 一 传感器 探 尖 本体 4 一 其 他 金属 丝 5 一 焊 点 
6 一 电极 间 颖 隙 7 一 催化 剂 、8 一 铂 丝 ”9 一 陶 资 粉 未 与 夭 合 剂 、10 一 接线 盒 



































3. 柴油 机 烟 度 传感器 的 工作 特性 
肉 油 机 烟 度 传 感 如 的 烟 度 与 传 感 避 电 流 1 有 如 下 关系 : 
R=K/ 





式 中 RR 一 一 博世 烟 度 ; 
一 一 比例 常数 。 
可 见 ， 烟 度 与 传 感 带 电流 成 正比 关系 。 发 动机 转速 保持 在 2000xmin， 传 感 器 用 24V 直 
流 电源 ， 柴 油 机 的 负荷 、 排 气温 度 、 烟 度 及 传感器 电流 值 的 对 应 关系 见 表 10-5。 
表 10-5 随 柴 油 机 负荷 变化 的 排 气温 度 、 烟 度 与 传感器 电流 之 间 的 关系 



























































功率 /kW 排 气 温度 /人 C 烟 度 /BSUD 传感器 电流 /phA 

0 0 0 1.0 
5. 00 190 0.3 2.5 
5.74 200 0.5 3.0 
7.79 240 0.8 5.5 
8.75 260 1.1 7.0 
9.04 290 3 10.0 
9.41 300 1.5 12.0 
9.71 325 1.8 15.0 
10. 29 350 2.0 19.0 
11. 47 390 9.7 33.0 
11. 84 405 3.0 42.0 
12.13 420 3.4 50.0 
12. 35 430 4.3 65.0 
12. 57 440 5.0 80.0 











Q BSU 为 博世 烟 度 单位 。 
三 、NO , 传感器 


NO, 是 发 动机 燃烧 过 程 中 高 温 的 产物 ， 燃 烧 温 度 越 高 ，NO, 的 排放 量 也 越 大 。N0O., 传 感 
193 














教 你 检测 汽车 传感器 


器 的 作用 是 监测 排 气 中 的 含量 ， 并 将 相应 的 电信 号 送 入 发 动机 ECU， 使 ECU 能 实施 抑制 排 
放量 的 相关 控制 。 
一 种 薄膜 式 NO, 传感器 的 组 成 如 图 10- 64 
所 示 。 在 铝 制 的 底板 的 表面 贴 上 传感器 的 传 感 
元 件 Sn0, 薄 膜 ， 背 面 则 贴 有 加 热 器 。 2 
工作 时 ， 当 Sn0, 薄膜 吸附 了 NO, 后 ， 其 电 
阻 就 会 发 生 相 应 的 改变 。Sn0, 薄膜 相对 于 NO、 





















































的 电阻 变化 ， 通 过 测量 电路 转换 为 相应 的 电压 a) b) 
言 号 ， 并 输送 给 柴油 机 ECU，ECU 根据 NO, 传 图 10-64 NO. 传感器 
感 器 的 信号 和 其 他 相关 传感器 的 信号 ， 进 行 相 。) 正面 b) 背面 

关 的 优化 控制 ， 以 控制 NO, 的 排放 量 。 1 一 底板 2 一 Sn0, 薄膜 3 一 加 热 器 


四 、 超 声波 距离 传感器 


一 些 汽车 上 安装 有 倒车 时 的 车 后 障碍 物 距 离 的 显示 与 报警 系统 ， 该 系统 的 测 距 一 般 采 用 
超声 波 距 离 传感器 。 

汽车 倒车 超声 波 距 离 传感器 通常 采用 两 对 ， 即 
有 两 个 发 射 传 感 顺 和 对 应 的 两 个 接收 传感器 ， 如 
图 10-65 所 示 。 当 车 辆 倒车 时 ， 发 射 传 感 如 发 射 超 
声波 ， 如 果 车 后 在 传感器 测量 的 范围 内 无 障碍 物 ， 
发 射 传 感 融 发 射 的 超声 波 会 随 着 距离 的 增加 逐渐 衰 
减 ， 不 会 被 反射 回来 ;如果 在 可 测 的 范围 内 有 障碍 
物 ， 超 声波 就 会 被 反射 回来 ， 并 被 接收 传感器 接收 。 
接收 传感器 接收 到 “回声 ”， 就 可 测定 超声 波 返回 
的 时 间 ， 并 将 时 间 转 换 为 相应 的 距离 ， 再 通过 显示 
器 显示 。 当 车 辆 离 障碍 物 距 离 达到 了 设 定 的 极限 时 ， 




























































































倒车 报警 系统 就 会 接 通 蜂 鸣 器 电路 ， 蜂 鸣 器 鸣 响 ， a 
以 示 报 警 1 一 主 开 关 ”2 一 倒车 距离 显示 器 3 一 电 控 单元 


4 一 接收 传感器 5 一 发 射 传感器 
五 、 方 位 与 方向 传感器 


方位 与 方向 传感器 在 汽车 导航 系统 应 用 ， 用 以 指示 汽车 行驶 方向 的 偏差 。 

1. 磁 通 量 闸 门 式 方位 传感器 

磁 通 量 闸 门 式 方位 传感器 用 在 汽车 的 导航 系统 中 ， 是 利用 地 磁 进 行 检测 的 传感器 ， 可 以 
指示 方向 的 偏差 。 方 向 指示 的 原理 如 图 10-66 所 示 。 

当 绕 在 环 状 铁心 上 的 励磁 线圈 通 入 交流电 时 ， 产 生 强 度 与 方向 呈 周 期 变化 的 磁场 ， 测 定 
与 磁场 交 链 的 检测 线圈 X、Y 的 输出 电压 ， 就 可 知道 方位 了 (图 10-66b) 。 

以 丰田 汽车 上 使 用 的 导航 系统 为 例 ， 说 明 方 位 传感器 在 汽车 导航 中 的 应 用 ， 导 航 系统 由 
显示 部 分 、 操 纵 部 分 、 地 磁 方 位 传 感 吉 及 行驶 距离 传感器 等 组 成 。 导 航 系统 在 车 上 的 布置 如 
图 10-67 所 示 ， 导 航 系 统 的 电路 原理 如 图 10-68 所 示 。 
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图 10-66 “ 磁 通 量 闸门 式 方位 传感器 位 偏差 指示 原理 
a) 指示 原理 图 b) 方位 判断 图 


地 磁 方位 传感器 
















































图 10-67 丰田 汽车 导航 系统 部 件 在 车 上 的 布置 情况 
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图 10-68 丰田 皇冠 轿车 导航 系统 电路 原理 . 195 . 


教 你 检测 汽车 传感器 


导航 系统 的 工作 原理 如 图 10-69 所 示 。 导 航 
时 ， 先 是 在 电子 地 图 中 找 出 从 出 发 地 到 目的 地 的 
东西 方向 距离 c， 南 北方 向 距离 上 2， 同时 找 出 到 达 
目的 地 的 直线 距离 mg ， 输 入 计算 机 。 车 辆 在 行驶 
中 ， 无 论 往 哪 个 方向 移动 ,地 磁 方 位 传感器 都 能 
检测 出 车 辆 当前 移动 的 绝对 方向 9, ， 并 在 仪表 板 
上 的 方位 显示 仪 显示 出 来 ， 而 目的 地 的 方向 0, 和 
距离 1 也 可 由 计算 机 计算 并 通过 仪表 板 上 的 显示 仪 
显示 出 来 。 

2. 双 线 圈 发 电机 式 地 磁 矢 量 方位 传感器 

双 线 圈 发 电机 式 地 磁 矢 量 方位 传感器 的 组 成 













































































sa 目的 地 方位 ”绝对 方位 
如 图 10-70 所 示 。 该 方位 传感器 的 上 、 下 线圈 的 相 a 


位 相反 ， 所 以 垂直 方向 的 磁感应 电动 势 互 相抵 消 。 


























如 果 改 用 电动 机 转动 线圈 和 铁心 ， 地 磁 的 水 平分 量 (图 10-71) 使 铁心 中 的 磁 通 密度 发 生变 
化 ， 从 而 建立 磁场 。 在 图 10-71 中 a 所 示 的 位 置 ， 磁 场 方 向 朝 内 ; 图 10-71 中 4 所 示 位 置 ， 
磁场 强度 为 零 ; 在 图 10-71 中 < 所 示 位 置 ， 磁场 方 向 朝 外 。 所 以 ， 在 地 磁 检 测 线圈 中 ， 产 生 
一 个 正弦 交 变 电压 ， 其 相位 由 地 磁场 的 方位 决定 。 此 外 ， 由 光电 式 脉冲 发 生 器 发 出 相位 固定 
的 脉冲 信号 ， 根 据 这 两 个 输出 信号 的 相位 差 ， 可 以 检测 出 地 磁 的 方向 ， 由 此 可 检测 出 汽车 的 




































































































































































方位 。 
地 磁 (水 平分 量 ) 
项 盎 力 翻 | /图 
图 转 国 重围 
a b c 
探测 地 磁 的 
线圈 的 输出 县 加 
0( 汽 车 的 方位 ) 
光电 式 脉 
SS 冲 发 生 器 
90° 
修正 用 发 电 
由 山 线圈 的 输出 
图 10-70“ 双 线圈 发 电机 式 地 磁 矢 量 方位 传感器 的 组 成 图 10-71 双 线 圈 发 电机 式 地 磁 矢 量 
1 一 修正 用 电位 器 、2 一 铁心 3 一 线圈 4 一 光电 式 脉冲 发 生 器 方位 传感器 工作 原理 
5 一 修正 用 发 电机 部 分 6 一 电动 机 





3. 惯性 式 方向 传感器 

在 日 本 丰田 公司 的 惯性 行驶 系统 中 ,采用 氧气 的 惯性 检测 方位 ， 而 不 是 利用 地 磁 。 惯 性 
式 方 向 传感器 的 结构 如 图 10-72 所 示 。 

密封 在 容器 中 的 氨 气 在 压 电 振子 的 一 侧 ， 这 使 得 固定 在 汽车 上 检测 器 的 两 根 热线 冷却 程 
. 196. 
































































































































a) b) 


图 10-72 ”惯性 式 方向 传感器 
a) 结构 原理 b) 电路 原理 
1 一 输入 轴 2 一 壳 体 3 一 喷嘴 ”4 一 探测 部 5 一 泵 ”6 一 气泵 部 7 一 热线 对 ”8 一 信号 放大 部 9 一 热线 电源 











度 不 同 而 产生 温度 差 ， 并 形成 电位 差 。 两 热线 与 两 个 常 值 电阻 连接 成 电 桥 电路 (图 10-72b)， 
从 A、B 两 点 输出 电压 ， 并 通过 电压 放大 器 放大 后 输送 给 ECU。 传 感 占 的 输出 电压 与 汽车 偏 
转 率 成 正比 ，ECU 根据 传感器 输出 的 电压 信号 可 判断 出 汽车 的 方向 。 


六 、 雨 滴 与 雨量 传感器 
雨滴 与 雨量 传 感 带 用 于 监测 是 否 下 十 和 雨量 的 大 小 ， 以 自动 控制 刊 水 的 开 、 停 和 刊 水 片 




















的 摆动 速度 。 
1. 压 电 式 雨 滴 传 感 器 4 


3 








压 电 式 雨 滴 传 感 吕 的 核心 元 件 是 振动 板 和 


-一 一 
Se 本 7 YA 
琴 滴 传感器 的 双 二 二 4 
压 电 元 件 ， 压 电 式 十 泣 传 感 器 的 组 成 如 图 10-73 一 PD \ 
RS = | 


6 
所 示 。 | = 
振动 板 是 传感器 的 感受 元 件 ,将 雨滴 的 串 。 YY YY 由 









击 能 量 以 自身 振动 的 方式 传递 给 压 电 元 件 ， 压 
电 元 件 在 振动 板 力 的 作用 下 ， 产 生 与 雨滴 冲击 














能 量 大 小 相对 应 的 电压 信号 ， 该 电压 信号 再 经 3 

放大 电路 进行 信号 放大 后 ， 输 入 自动 刊 水 器 电 图 10.73 “ 压 电 式 十 消 传 感 吕 

控 单元 | 实现 自动 利水 控制 , 1 一 橡胶 垫 ”2 一 压 电 元 件 ”3 一 振动 板 4 一 上 羡 
5 一 集成 电路 ”6 一 电容 器 “7 一 金属 封口 ”8 一 护 管 




















由 于 该 传感器 安装 在 车 外 ， 需 要 直接 与 十 
滴 接 触 ， 因 而 要 求 其 壳 体 的 密封 性 好 ， 壳 体 通 
常用 不 锈 钢材 料 制 成 。 

2. 光电 式 雨 量 传感器 

光电 式 雨 量 传 感 带 的 测量 原理 如 图 10-74 所 示 。 光 学 元 件 ( Optical Element) 通过 硅胶 
垫 粘贴 在 前 风 窗 玻璃 的 内 侧 ， 通 常安 装 在 内 视 镜 支架 座 的 下 方 。 发 射 管 、 接 收 管 在 雨量 传 感 
器 的 PCB 板 上 ， 雨 量 传感器 通过 机 械 锁 止 机 构 固 定 在 光学 元 件 上 。 光 学 元 件 的 导 光 面 为 一 
抛物 面 ， 这 样 如 果 将 发 射 管 、 接 收 管 均 放置 在 抛物 面 的 焦点 上 ， 则 通过 光学 元 件 人 射 到 风 窗 





9 一 配 线 10 一 电路 基板 11 一 下 壳 “12 一 密封 圈 
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光电 式 雨量 传感器 为 相对 量 测量 ， 在 
玻璃 表面 干燥 的 情况 下 ， 发 射 管 发 出 的 光 
平行 人 射 到 风 窗 玻璃 上 后 被 100% 反射 回 
来 , 通过 光学 元 件 汇聚 后 由 接收 管 接收 。 
当 风 窗 玻 璃 外 表面 有 雨滴 时 ， 入 射 到 风 窗 
玻璃 上 的 光线 被 部 分 散射 掉 ， 反 射 后 接收 
管 的 光线 变 少 ， 雨 量 越 大 则 反射 回来 的 光 
线 越 少 。 通 过 与 风 窗 玻璃 干燥 情况 下 接收 
光 强 的 比较 ， 就 可 以 得 出 目前 风 窗 玻璃 上 
水 滴 的 大 小 和 多 少 ， 进 而 可 以 判断 出 不 同 
的 下 雨 模式 ， 将 信号 送 至 车 身 电 控 单 元 或 
者 独立 的 刊 水 器 电 控 单元 ， 以 控制 刊 水 器 
进行 间歇 刮 水 、 低 速 连续 刊 水 以 及 高 速 连 
续 刊 水 。 


七 、 光 电 式 燃 油 流量 传感器 







传感器 安装 


干燥 的 玻璃 


潮湿 的 玻璃 











图 10-74 “光电 式 雨 量 传感器 





一 些 汽 车 装 有 燃油 流量 传感器 ， 用 于 监测 汽车 燃油 的 消耗 量 和 耗 油 率 ， 估 算 汽车 的 续 驶 
里 程 等 。 光 电 式 燃油 流量 传 感 顺 的 组 成 与 工作 原理 如 图 10-75 所 示 。 
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图 10-75 “光电 式 燃 油 流量 传感器 
) 结构 b) 电路 原理 














1 一 燃油 箱 “2 一 遮光 盘 3 一 叶轮 4 一 光电 耦合 器 





输出 的 燃油 带动 叶轮 转动 ， 遮 光盘 随 之 转动 ， 通 过 光电 耦合 器 ， 产 生 脉 冲 电压 。 脉 冲 电 
压 的 频率 与 燃油 的 流量 成 比例 关系 ， 因 此 ，ECU 根据 此 信号 可 确定 燃油 的 流量 、 计 算 当 前 


的 油耗 率 、 续 驶 里 程 等 。 
八 、 静 电 式 制 冷 剂 流量 传感器 


在 一 些 汽车 空调 中 ， 装 有 制冷 剂 流量 传感器 ， 用 于 监测 制冷 系统 工作 时 的 制冷 剂 循环 流 
量 ，ECU 根据 制冷 剂 流量 传感器 的 信号 可 判断 制冷 系统 工作 正常 与 否 。 静 电 式 制冷 剂 流量 
传感器 通常 安装 在 储 液 干 燥 铅 和 膨胀 阀 之 间 的 制冷 管 路 中 ， 如 图 10-76 所 示 。 
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图 10-76 “静电 式 制冷 剂 流量 传感器 








1 一 蒸发 人 ”2 一 膨胀 闪 ”3 一 制冷 剂 流量 传感器 。4 一 储 液 干燥 炙 ”5 一 冷凝 器 ”6 一 压缩 机 





制冷 系统 工作 时 ， 液 态 制冷 剂 流 经 静电 式 制 冷 剂 流量 传 感 涡 ,制冷 剂 流量 传 感 带 内 的 电 
极 产 生 与 制冷 剂 流量 变化 相对 应 的 脉冲 信号 。 制 冷 剂 流量 传感器 的 信号 输入 空调 ECU ，ECU 
根据 此 信号 ， 结 合 制 冷 系统 的 工作 状态 ， 判 断 当 前 的 制冷 剂 流量 是 否 正常 。 当 出 现 异常 时 ， 
ECU 就 会 发 出 报警 信号 ， 通 过 监控 显示 系统 向 驾驶 人 报警 。 


九 、 角 速度 传感器 


角速度 传感器 是 将 汽车 转弯 时 车 身 旋 转角 速度 转换 为 相应 的 电信 号 ， 在 汽车 行驶 稳定 系 
统 中 ， 角 速度 传感器 提供 的 信号 是 ECU 实施 汽车 行驶 稳定 性 控制 的 重要 依据 。 

1. 振动 型 角速度 传感器 

振动 型 角速度 传感器 的 工作 原理 如 图 10-77 所 示 。 在 作为 振子 的 四 方 体 的 相 邻 两 面 上 ， 
粘贴 有 兼 驱动 和 检测 作用 的 压 电 元 件 ， 当 对 压 电 元 件 施加 交流 电压 时 ， 就 会 在 负 压 电 效应 的 
作用 下 ,使 振子 振动 。 当 振动 着 的 振子 又 旋转 时 ， 就 会 产生 一 个 与 旋转 速度 相对 应 的 哥 氏 力 。 
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图 10-77 “振动 型 角速度 传感器 
a) 构成 b) 无 旋转 时 c) 旋转 时 
1 一 压 电 元 件 ”2 一 振子 振动 成 分 3 一 电流 检测 ”4 一 振动 信号 5 一 哥 氏 力 成 分 6 一 输入 信号 7 一 哥 氏 力 信 号 
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哥 氏 力 是 指 旋转 坐标 内 具有 速度 的 物体 所 受到 的 力 ， 力 的 方向 既 与 旋转 轴 垂 直 ， 也 与 物 
体 的 速度 方向 垂直 ， 而 力 的 大 小 与 物体 的 速度 与 系统 的 转速 成 正比 。 

当 车 辆 旋转 时 ， 角 速度 传感器 振子 随 之 转 劲 ， 这 时 ， 测 出 的 压 电 元 件 电 流 包含 有 振动 和 
哥 氏 力 两 部 分 。 角 速度 传感器 内 部 信号 处 理 电路 是 相 邻 两 压 电 元 件 输出 信号 的 相 减 ， 这 样 ， 
就 消除 了 振动 部 分 同 频 又 同 相 两 个 信号 (图 10-77b ) ， 只 剩 下 反映 哥 氏 力 的 信号 
(图 10-77c) 。 将 电流 信号 转换 为 电压 信号 ， 就 可 得 到 与 旋转 角速度 成 一 一 对 应 关系 的 输出 

振动 型 角速度 传感器 应 用 于 车 辆 主动 稳定 控制 系统 (ASC) ， 实 例如 图 10-78 所 示 。ASC 
是 在 防 抱 死 制 动 系统 (ABS) 和 防滑 转 控 制 系统 (ASR) 的 基础 上 ， 又 加 上 角速度 传感器 、 
横向 减速 度 传感器 (G)、 主 油 氏 压力 传感器 、 鞠 压 器 压力 传感器 等 部 件 。 
























































图 10-78 ”ASC 的 构成 
1 一 主 油缸 压力 传感器 “2 一 转向 盘 转 角 传感器 “3 、6 一 车 轮转 速 传 感 器 “4 一 制 动 压力 调节 器 
5 一 横向 G 传感器 ”7 一 蔓 压 右 压 力 传 感 融 ”8 一 角速度 传感器 ”9 一 ABS ECU 























ASC 的 作用 示例 如 图 10-79 所 示 。ASC 通过 对 4 个 车 轮 制 动力 的 控制 ， 实 现 车 辆 的 行驶 
稳定 性 控制 。 例 如 ， 当 ECU 根据 角速度 与 自转 同 向 的 转 矩 
传感器 及 其 他 相关 传感器 的 信号 ， 判 断 市 动力 人 Re 
出 车 辆 转向 不 足 时 ， 就 输出 控制 信号 ， 
减 小 前 外 轮 的 制 劲 力 、 增 大 后 内 轮 的 制 
动力 (图 10-79a) ， 产 生 一 个 抑制 转向 不 
足 〈 与 自转 同 向 ) 的 转 矩 。ECU 如 果 判 
断 出 车 辆 转向 过 度 ， 则 增 大 前 外 轮 的 制 动 
力 、 减 小 后 内 轮 的 制 动 力 (图 10-79b)， 
产生 一 个 抑制 转向 过 度 (与 自转 反问 ) 

















“ 制 动 力 小 
的 转 矩 。 当 ECU 判断 出 车 辆 转向 时 速度 冲 中 
过 快 时 ， 对 前 内 侧 车 轮 施 以 制 动 ， 使 其 图 10.79 ”ASC 的 作用 示例 
减速 ， 实 现 安全 平稳 的 转向 。 a) 转向 不 足 b) 转向 过 度 
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2. 音叉 式 角 速度 传感器 
音叉 式 角速度 传感器 的 结构 如 图 10-80 所 示 。 音 义 式 角速度 传感器 的 本 体 为 音义 形 ， 振 
子 由 振动 ( 激 振 ) 和 检测 两 部 分 构成 ， 两 者 互 成 90"。 在 音 又 上 粘贴 有 压 电 陶 瓷 片 (PTZ)。 














图 10-80 音叉 式 角 速度 传感器 的 结构 




















1 一 缓冲 器 2、4 一 传感器 本 体 3 一 电压 元 件 5 一 专用 集成 电路 (IC) 























音叉 式 角速度 传感器 原理 如 图 10-81 所 示 。 当 交流 电压 加 于 激 振 PTZ 时 ， 检 测 PTZ 也 总 
是 在 左右 方向 〈T 方 向 ) 振动 。 当 车辆 转弯 (o 方向 ) 时 ， 哥 氏 力 作用 于 检测 PTZ， 在 与 激 
振 方 向 垂直 的 下 方向 的 力 ， 使 检测 PTZ 产生 交流 电压 信号 。 此 信号 包含 有 激 振 PTZ 产生 的 
振荡 波 ， 经 放大 后 进入 检 波 电路 ， 检 波 后 输出 反映 旋转 方向 和 旋转 速度 的 信号 ， 再 经 整形 电 
路 整形 后 ， 输 出 与 车 辆 旋转 角速度 呈 线 性 关系 的 电压 信和 号 。 
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图 10-81 音叉 式 角速度 传感器 的 工作 原理 


音叉 式 角速度 传感器 的 优点 是 : 两 个 振子 是 反 向 运动 的 ， 其 产生 的 哥 氏 力 的 方向 也 相 
反 ,， 因 此 ， 车 辆 前 后 、 左 右 方向 加 速度 所 形成 的 挠 曲 变形 可 以 互相 抵消 ， 从 而 提高 了 测量 的 
精度 。 
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传 感 怖 的 六 形 法 检 冲 





波形 法 检测 就 是 通过 测量 被 测 对 象 的 电压 波形 ， 并 依据 波形 来 判断 故障 与 否 的 检测 方 
法 ， 在 汽车 电 带 与 电子 控制 系统 的 故障 检测 与 诊断 中 已 广泛 应 用 。 
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第 一 节 概 述 


一 、 汽 车 传感器 常用 故障 检测 方法 特点 分 析 


包括 传感器 在 内 的 汽车 电子 控制 系统 的 故障 检测 与 诊断 有 多 种 方法 ， 目 前 最 为 常用 的 检 
测 方法 有 : 车 载 故障 自 诊 断 方 法 、 专 用 诊断 设备 检测 方法 、 万 用 表 电 压 和 电阻 检测 方法 及 示 
波 器 电压 波形 检测 方法 等 。 各 种 检测 与 诊断 方法 都 有 各 自 的 特点 、 适 用 的 范围 和 不 足 之 处 。 

1. 故障 自 诊 断 系统 故障 自 诊 断 方法 

(1) 故障 自 诊断 的 功能 及 故障 诊断 原理 

汽车 电子 控制 系统 都 设 有 故障 自 诊 断 功能 ， 可 针对 汽车 电子 控制 系统 进行 故障 报警 、 故 
障 码 储存 、 故 障 运 行 及 安全 保障 控制 。 故 障 自 诊 断 系统 的 故障 诊断 基本 原理 是 : 电子 控制 系 
统 在 工作 中 运行 故障 自 诊 断 子 程序 ， 将 输入 的 传感器 信和 号 与 设 定 的 标准 值 进行 比较 ， 如 果 输 
入 的 信号 异常 、 消 失 或 其 值 超 出 了 设 定 的 正常 范围 ， 就 判定 为 提供 该 信号 的 传感器 或 其 电路 
有 故障 ， 就 会 通过 仪表 板 上 的 指示 灯 的 亮 起 或 内 烁 发 出 报警 信号 ， 并 以 代码 的 形式 将 故障 信 
息 储 存在 ECU 中 的 数据 存储 器 (RAM) 中 。 

(2) 故障 自 诊断 方法 的 特点 

在 检修 汽车 电子 控制 系统 故障 时 ， 可 通过 相应 的 故障 自 诊 断 操 作 ， 获 取 ECU 中 储存 的 
故障 信息 。 根 据 故 障 信息 对 电子 控制 系统 进行 故障 检修 ， 可 准确 迅速 地 排除 故障 。 故 障 自 诊 
断 系 统 为 汽车 电子 控制 系统 故障 的 及 时 发 现 和 故障 的 检修 提供 了 极 大 的 方便 。 

(3) 故障 自 诊断 方法 的 不 足 

故障 自 诊断 方法 在 汽车 电子 控制 系统 的 故障 检修 中 已 有 广泛 的 应 用 ， 但 它 有 以 下 局 
限 性 。 

1) 不 能 确定 故障 的 确切 部 位 。 由 于 传感器 信号 缺失 或 信号 数值 异常 ， 可 能 的 原因 有 传 
感 嚣 本身 、 与 传感器 工作 相关 的 部 件 及 其 线路 等 ， 因 此 ， 故 障 自 诊断 显示 的 故障 码 只 是 提供 
了 可 能 的 故障 范围 ， 要 确定 具体 的 故障 ， 以 便 进行 故障 的 修复 ， 还 需要 通过 其 他 的 检测 方法 
来 确认 故障 所 在 。 

2) 只 对 有 信号 输入 的 部 件 和 电路 有 效 。 自 诊断 系统 只 是 对 有 信号 输入 的 传感器 及 其 电 
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路 ， 以 及 部 分 有 信息 反馈 的 执行 器 及 其 电路 进行 监测 和 故障 诊断 ， 对 无 信号 输入 的 部 件 和 电 
路 自 诊 断 功能 则 无 效 。 也 就 是 说 ， 故 障 自 诊 断 系 统 不 能 对 电子 控制 系统 的 所 有 部 件 和 电路 进 
行 故障 诊断 。 

3) 对 信和 号 未 超 设 定 范 围 的 故障 无 效 。 自 诊断 系统 对 那些 信号 失 准 ， 但 并 未 超出 设 定 的 
正常 范围 的 故障 不 能 作出 有 效 的 故障 诊断 。 例 如 ， 发 动机 冷却 液 温度 传感器 已 失效 ， 其 信和 号 
电压 所 表示 的 温度 与 发 动机 冷却 液 实际 温度 偏差 很 大 ， 但 只 要 其 输出 电压 还 在 设 定 的 正常 范 
围 内 ，ECU 在 运行 自 诊 断 程序 时 ， 就 不 会 识别 出 发 动机 冷却 液 温度 传感器 有 故障 。 再 如 ， 
爆燃 传感器 由 于 压 敏 元 件 失 效 或 安装 的 原因 ， 使 爆燃 传感器 对 爆燃 的 检 出 灵敏 度 下 降 或 检 出 
过 度 ， 但 只 要 爆燃 传感器 有 信和 号 输出 ，ECU 就 不 会 判定 爆燃 传感器 有 故障 。 

4) ECU 本 身 也 会 有 故障 。ECU 本 身 也 会 有 故障 ， 当 ECU 内 部 电路 或 部 件 出 现 了 故障 
时 ， 也 会 导致 自 诊断 系统 不 能 识别 故障 或 出 现 错误 的 故障 信息 。 

2. 专用 诊断 设备 检测 方法 

(1) 专用 诊断 设备 的 特点 

汽车 电子 控制 系统 专用 诊断 设备 不 仅 能 阅读 故障 自 诊 断 系 统 所 储存 的 故障 信息 ， 还 可 测 
量 电子 控制 系统 的 一 些 参 数 、 模 拟 信 号 输入 并 进行 故障 检测 、 系 统 初 始 化 设 定 及 对 系统 某 些 
参数 的 重新 设 定 等 。 因 此 ， 用 专用 故障 诊断 设备 进行 汽车 电子 控制 系统 的 故障 检测 与 诊断 ， 
是 现代 汽车 电子 控制 系统 故障 检修 中 很 有 效 的 方法 。 

(2) 专用 诊断 设备 的 不 足 

专用 诊断 设备 的 不 足 之 处 如 下 : 

1) 存在 与 自 诊断 系统 同样 的 局 限 性 。 由 于 一 些 故障 的 诊断 是 依赖 于 自 诊 断 系 统 储存 的 
故障 信息 ， 因 此 ， 不 可 避免 地 存在 着 自 诊 断 系统 故障 诊断 的 局 限 性 和 不 足 。 

2) 针对 性 强 且 成 本 较 高 。 专 用 故障 诊断 设备 的 车 型 针对 性 较 强 ， 而 通用 性 好 的 设备 则 
其 价格 高 ， 且 其 通用 性 也 很 有 限 。 汽 车 制造 三 车 型 更 新 换代 ， 其 故障 诊断 设备 也 必须 通过 软 
件 或 硬件 升级 来 适应 。 

3. 万 用 表 电 压 与 电阻 检测 方法 

(1) 万 用 表 检 测 方法 的 特点 

万 用 表 是 汽车 电子 控制 系统 故障 检修 过 程 中 出 最 常用 的 检测 工具 。 线 路 是 否 有 断路 或 接 
触 不 良 ， 传 感 涡 、 执 行 机 构 、 电 控 单 元 等 是 否 正常 ， 均 需要 用 万 用 表 通 过 检测 电子 控制 系统 
线路 和 元 器 件 的 电压 和 电阻 参数 来 确定 。 因 此 ， 正 确 熟练 地 运用 万 用 表 是 汽车 电子 控制 系统 
故障 检测 所 必需 的 。 

(2) 万 用 表 检 测 方法 的 不 足 

万 用 表 检测 方法 的 局 限 性 : 

1) 对 脉冲 信号 检测 不 适应 。 不 能 反映 信和 号 的 动态 变化 过 程 ， 对 一 些 交 变 和 脉冲 信号 的 
检测 只 能 测 出 有 效 值 或 低频 脉动 ， 对 一 些 故 障 的 准确 判断 困难 较 大 。 

2) 不 能 用 于 瞬间 变化 信号 的 检测 。 万 用 表 不 能 检测 出 瞬间 不 连续 变化 的 信号 ， 而 对 于 
稳定 信号 有 有 瞬间 异常 或 间断 性 故障 ， 用 万 用 表 检 测 的 准确 性 和 有 效 性 均 很 差 。 

4. 示波器 波形 检测 方法 

(1) 示 波 带 波形 检测 方法 的 特点 

利用 示波器 检测 被 测 对 象 的 动态 电压 波形 ， 可 反映 被 测 信号 变化 的 全 过 程 ， 形 象 、 直 
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观 ， 对 偶发 性 和 不 连续 性 的 故障 也 能 准确 反映 ， 波 形 还 可 反映 传感器 和 电子 控制 系统 电路 以 
外 的 故障 。 因 此 ， 波 形 检 测 方法 很 好 地 弥补 了 万 用 表 检测 方法 的 不 足 ， 在 现代 汽车 电子 控制 
系统 故障 检测 中 已 普遍 运用 ， 普 通 示波器 及 各 种 专用 示波器 也 已 成 为 汽车 电子 控制 系统 故障 
诊断 的 重要 工具 之 一 。 

(2) 示波器 波形 检测 方法 的 不 足 

示波器 检测 方法 必须 是 在 工作 状态 或 模拟 工作 状态 下 进行 ， 在 电子 控制 系统 不 能 工作 ， 
也 不 能 模拟 工作 状态 的 情况 下 ， 示 波 吉 就 无 法 检测 了 。 


二 、 波 形 检 测 法 常用 检测 设备 简介 


适用 波形 检测 用 示波器 可 以 用 通用 型 的 普通 示波器 ， 也 可 用 专用 示 波 需 。 较 低档 的 普通 
示 波 右 基本 上 可 以 满足 汽车 传 感 絮 波形 检测 的 需要 ， 这 类 示波器 的 价格 也 不 高 。 双 踪 示 波 右 
可 同时 测量 两 个 相关 联 的 传感器 信和 号， 通过 波形 分 析 故 障 可 更 加 方便 准确 ， 但 这 种 示 波 需 的 
价格 较 高 。 专 用 示 波 右 的 功能 针对 性 强 、 操 作 简单 、 有 相关 的 数字 显示 、 可 锁定 检测 波形 且 
可 直接 与 标准 波形 进行 比较 ， 完 全 适应 汽车 电子 控制 系统 波形 检测 的 需要 。 因 此 ， 专 用 示 波 
髓 已 逐渐 替代 普通 用 型 示波器 ， 在 汽车 电子 控制 系统 波形 检测 中 应 用 十 分 普遍 。 

1. 汽车 专用 示波器 的 组 成 

专用 示波器 的 型 号 较 多 ， 典 型 的 专用 示 波 絮 的 组 成 如 图 11-1 所 示 。OTC VISION2 型 示 
波 需 主要 由 诊断 模块 、 测 试 主机 、 存 储 卡 、 外 接 电源 线 、 热 启动 开关 、 主 电源 开关 、 串 行 接 
口 、 外 部 电源 接口 、 测 试 电缆 等 组 成 ， 各 组 成 部 分 的 功能 如 下 : 

1) 诊断 模块 。 用 于 对 被 测 信号 的 预 
处 理 ， 使 之 成 为 测试 主机 能 够 识 读 的 数字 克 ss 
信和 号。 该 型 号 示波器 配备 了 两 种 诊断 模 
块 ， 一 种 是 示波器 诊断 模块 ， 在 波形 检测 
时 使 用 ; 另 一 种 是 发 动机 测试 模块 ， 在 需 
要 对 发 动机 进行 测试 时 ， 需 换 用 该 模块 。 

2) 测试 主机 。 它 是 仪器 的 主体 部 分 ， 
包括 电路 板 、 显 示 器 和 键盘 。 显 示 需 除了 
显示 检测 结果 (数据 和 波形 ) 外 ， 还 显示 
人 机 对 话 界面 、 操 作 菜单 等 。 键 盘 用 于 测 
试 功能 选择 和 测试 过 程 的 操控 。 

3) 存储 卡 。 用 于 储存 仪器 工作 所 需 
的 数据 和 控制 程序 ， 工作 时 可 为 主机 提供 图 11-1 ”OTC VISION2 型 示波器 的 组 成 
内 存 。 存 储 卡 可 以 升级 ， 通 过 更 新 存储 卡 。 1_ 座 断 模块 2 测试 主机 3 一 存储 卡 4 一 外 接 电源 线 
数据 和 程序 的 方式 实现 仪器 适用 范围 的 扩 5 一 热 启 动 开关 ”6 一 主 电 源 开关 7 一 串 行 接口 































































































































































































大 、 使 用 功能 的 提升 。 存 储 卡 安装 在 主机 8 一 外 部 电源 接口 “9 一 测试 电缆 
底部 的 卡 槽 内 ， 通 常 是 在 升级 时 才 需 要 将 
其 拔 出 。 
4) 外 接 电源 线 。 该 仪器 使 用 12V 直流 电源 ， 可 通过 车 载 蕾 电池 供电 ， 也 可 用 12V 的 
AZC 充电 器 作为 电源 。 
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5) 热 启动 开关 。 当 仪器 在 工作 时 出 现 死机 现象 时 ， 可 以 通过 热 启动 开关 来 重新 启动 
仪器 。 

6) 主 电源 开关 。 当 需要 使 用 仪器 时 ， 通 过 主 电源 开关 使 仪 右 与 电源 连接 。 

7) 串 行 接口 。 该 接口 用 于 连接 打印 机 、 控 制 单元 或 废气 分 析 仪 等 。 

8) 外 部 电源 接口 。 示 波 器 内 装 有 可 充电 电 2 
池 ， 当 电池 电力 不 足 时 ， 可 通过 该 接口 连接 充 
电器 ， 对 电池 进行 充电 。 

9) 测试 电缆 线 。 测 试 电缆 线 一 端 连接 诊断 
模块 的 数据 接口 ， 另 一 端 是 测试 探头 。OTC VI- 
SION2 型 示波器 备 有 4 根 测试 电缆 ， 分 别 为 黄 、 4 最 和 、 措 铁 纺 
站 图 112 0OTC VISION2 型 测试 电缆 的 连接 
电线 线 ， 如 图 11-2 所 示 。 电 缆 线 有 专用 和 通用 未 波 各 /万 用 才 组 2 了 机 
的 两 种 ， 在 进行 不 同 的 测试 项 目 时 ， 可 通过 更 ee 
换 专用 的 电缆 线 来 适 配 。 

2. 汽车 专用 示波器 的 功能 

汽车 专用 示波器 除 波形 测试 的 基本 功能 外 ， 通 常 还 设 有 一 些 附加 功能 。 

(1) 专用 示波器 的 基本 功能 

基本 功能 就 是 汽车 电子 控制 系统 模拟 信号 和 2 人 LAB SCOPE 
数字 信和 号 的 波形 测试 功能 ， 示 波 器 通常 设 有 双 显 | 


© 
示 通 道 ， 也 有 四 通道 显示 器 。 利 用 多 个 通道 同时 | 上 人 



















































































































































































显示 多 个 波形 ， 便 于 故障 分 析 判 断 。 图 11-3 所 示 eal 3 
的 是 四 通道 波形 显示 一 例 ， 它 同时 显示 了 两 个 喷 EY SS i ee 
油 器 波形 ， 一 个 点 火 正 时 波形 和 一 个 参考 信号 | FT 
波形 。 和 a 

当 需 要 对 测试 的 波形 进行 分 析 时 ， 可 通过 相 | 玫 y 8 
关 的 功能 键 操作 ， 对 测试 波形 进行 锁定 和 储存 ， 二 RE 
以 方便 通过 测试 波形 进行 故障 分 析 。 示 波 器 内 的 Sd _™ © 








存储 器 储存 有 传感器 、 执 行 器 的 标准 波形 数据 库 ， 
用 功能 键 可 调 出 相关 的 标准 波形 。 可 通过 测试 波 
形 与 标准 波形 的 比较 ,分 析 检 测 对 象 有 故障 与 否 。 

(2) 专用 示波器 的 附加 功能 

包括 万 用 表 功 能 和 发 动机 性 能 测试 功能 。 万 用 表 功 能 可 以 直接 地 测量 和 显示 检测 对 象 的 
电压 或 电阻 等 参数 ， 给 使 用 示波器 的 检测 者 提供 方便 。 示 波 器 配备 有 一 些 附加 的 测试 探头 ， 
连接 被 测 对 象 并 启用 仪器 测试 功能 后 ， 可 以 测试 发 动机 的 转速 、 起 动 电流 、 发 电机 的 电压 等 
参数 。 

3. 专用 示波器 键盘 功能 与 使 用 方法 

以 OTC VISION2 型 示波器 为 例 ， 说 明 键 盘 的 功能 及 使 用 方法 。OTC VISION2 型 示波器 
的 键盘 如 图 11-4 所 示 ， 各 键盘 功能 与 使 用 方法 见 表 11-1。 


图 11-3 ”四 通道 波形 显示 
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图 11-4 ”OTC VISION2 型 示波器 的 键盘 















































表 11-1 OTC VISION2 型 示波器 各 键盘 功能 与 使 用 方法 




















































































































































































































作 用 按 键 举 例 
增加 屏幕 显示 的 对 比 度 @ 按 住 此 键 不 动 可 以 使 屏幕 逐渐 变 黑 
减弱 屏幕 显示 的 对 比 度 O 按 住 此 键 不 动 可 以 使 屏幕 逐渐 变 清 或 变 淡 
将 两 键 同 时 按 下 ， 可 以 使 背光 显示 出 来 ， 以 利于 在 光线 较 弱 的 
打开 屏幕 背光 @O 〇 场合 仍 能 看 清楚 屏幕 显示 。 同 时 ， 用 户 可 在 “Managingpower” 里 
设 定 背光 显示 的 时 间 
作出 选择 ENTER 按 “ENTER” 键 可 进入 选择 的 屏幕 
能 人 人 
显示 在 屏幕 上 的 功能 人 i 居 屏 幕 上 的 说 明 来 改变 其 属性 ， 通 常 Fl 代 
向 下 移动 屏幕 加 当 屏 幕 上 出 现 该 箭头 时 ,移动 光标 到 该 处 ， 然 后 再 按 “EN- 
改变 纵 坐 标的 数值 TER”， 则 坐标 或 屏幕 向 下 变化 
向 上 移动 屏幕 个 当 屏 幕 上 出 现 该 箭头 时 ， 移 动 光 标 到 该 处 ， 然 后 再 按 “EN- 
改变 纵 坐 标的 数值 TER”， 则 坐标 或 屏幕 向 上 变化 
向 左 移动 屏幕 如 果 改 变数 值 ， 左 为 减 小 
改变 纵 坐 标的 数值 于 移动 图 像 ， 光 标 到 左边 
名 上 移动 屏幕 攻 如 果 改 变数 值 ， 右 为 减 小 
改变 纵 坐 标的 数值 移动 图 像 ， 光 标 到 右边 
退出 屏幕 或 菜单 OUT 从 主 菜单 到 帮助 信息 ， 最 后 到 LNTERRO 游标 商标 
es 按 “PWR” 刍 使 0TC 在 ON\ OFF 间 切 换 ， 尽 管 电源 已 关闭 ， 
Jn Eo 但 储存 的 信息 并 没有 消除 





4. 氧 传感器 检测 示例 
以 OTC VISION2 型 示波器 为 例 ， 














1) 连接 示 波 带 。 将 示波器 的 测试 探 针 连接 氧 传 感 带 的 输出 信 


图 11-5 所 示 。 检 测 氧 传 感 右 信号 电压 波形 时 ， 其 信 


否则 会 影响 测量 精度 。 


说 明 氧 传感器 的 检测 方法 与 步骤 。 


号 线 ， 将 鳄鱼 夹 拱 铁 ， 如 


2) 起 动 发 动机 ， 并 保持 运转 ， 直 到 发 动机 达到 正常 工作 温度 ， 氧 传 感 


工作 温度 ， 使 发 动机 进入 闭环 控制 状态 。 


3) 进行 氧 传感器 测试 操作 ， 操 作 方法 如 下 ， 


QD 按 下 PWR 键 ， 使 示波器 开机 。 


音 号 的 引出 线 必 须 采 用 高 阻抗 的 专用 线 ， 


也 达到 正常 的 


@) 从 主 菜单 中 选择 “AUTO METERS” 项 , 在 “AUTO METERS” 项 中 ， 可 以 观测 到 氧 
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传感器 的 信号 波形 、 氧 传感器 的 变动 率 及 混合 气 


的 浓 / 稀 状态 。 


@) 选择 “0, SENSOR” 项 即 可 对 氧 传感器 





进行 测试 。 


(4 提高 发 动机 转速 ， 使 发 动机 进入 闭环 控制 状 
态 。 在 念 速 状态 下 发 动机 不 能 进入 闭环 工作 状态 。 





氧 传感器 的 测试 屏幕 显示 如 图 











其 上 方 为 氧 传感器 变动 率 的 统计 数值 ， 屏 幕 上 显 


11-6 所 示 。 

















示 的 是 每 5s 的 变动 率 ， 并 同时 显示 最 大 值 和 最 
小 值 ， 中 间 显 示 混 合 气 的 浓 / 稀 状态 ， 下 方 为 氧 
传感器 的 信号 波形 。 图 1177 是 氧 传感器 有 故障 





























的 波形 。 


O2SENSOR METER 
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CROSS COUNT PER 5SEC 
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图 115 
1 一 氧 传感器 “2 一 黄 


5 一 鳄鱼 夹 






专用 示 波 右 检测 氧 传感器 连接 线路 图 
色 导 线 3 一 主机 4 一 搭 铁 线 
6 一 测试 探 针 7 一 信号 线 
































TIME BASE:500ms 
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氧 传感器 测试 的 屏幕 显示 


图 11-6 
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节气 门 位 置 传 感 器 (TPS) 检测 示例 
) 连接 示波器 。 将 示波器 与 TPS 连接 ， 如 图 11-8 所 示 。 


图 11-7 


氧 传感器 的 故障 波形 








lis 


























图 11-8 ”专用 示波器 检测 节气 门 位 置 传感器 连接 线路 图 





1 一 TPS 2 一 信号 线 3 一 测试 探 针 “4 一 黄 
5 一 主机 ”6 一 搭 铁 线 7 一 鳄鱼 来 








色 导 线 
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2) 接 通 点 火 开 关 ， 发 动机 不 运转 ， 测 试 TPS。 

3) 进行 TPS 测试 操作 ， 操 作 方 法 如 下 : 

GO 按 下 PWR 键 ， 使 示波器 开机 。 

@) 从 主 菜单 中 选择 “AUTO METERS” 项 ， 从 主 菜单 中 选择 “LAB SCOPE” 项 同时 能 
测 出 TPS 信号 波形 ， 但 不 能 显示 TPS 的 信号 电压 数值 。 

@ 选择 TPS 开始 测试 ，TPS 测试 屏幕 显示 如 图 11-9 所 示 。 

@ 打开 节气 门 ， 读 取 TPS 的 信号 波形 。 正 常 的 波形 如 图 11-10 所 示 。 
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SE se |® 
图 11.9 ”节气 门 位 置 传感器 测试 的 屏幕 显示 图 11-10 正常 的 节气 门 位 置 传感器 信号 波形 


(3) 慢 慢 使 节气 门 全 开 和 全 闭 ， 观 察 TPS 信号 波形 ， 有 无 中 断 、 尖 锐 的 突变 等 不 正常 
形象 。 

6. 安全 操作 注意 事 贰 

为 确保 使 用 安全 、 避 免 损 坏 示 波 器 ， 在 使 用 时 应 注意 以 下 事项 : 

db 确定 被 测试 车 辆 在 P 位 并 且 已 拉 紧 驻 车 制动器 操纵 杆 。 

@ 必要 时 ， 车 轮 前 后 填 上 木 块 等 物 ， 以 锁 止 车 轮 。 

@) 连接 好 仪器 后 再 使 被 测 对 象 通电 工作 。 

(@ 检测 结束 时 ， 应 先 断 开 搭 铁 线 接头 ， 再 断 开 测试 接头 。 

(3) 注意 避免 水 或 其 他 液体 进入 仪器 内 部 。 




































































第 二 节 ”示波器 检测 呈 周 期 变化 的 波形 


一 、 示 波 器 检测 呈 周 期 变化 波形 特点 分 析 


呈 周 期 变化 的 信号 波形 可 通过 信号 波形 是 否 重 复出 现 、 信 和 号 的 幅 值 和 相位 等 去 分 析 信 号 
正常 与 否 ， 以 及 故障 的 原因 。 用 示波器 检测 周期 变化 的 传感器 信号 ， 具 有 形象 直观 的 特点 。 
以 磁感应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 为 例 ， 该 传感器 产生 交 变 的 信号 电压 ， 其 波形 
如 图 11-11 所 示 。 检 测 的 可 能 结果 有 正常 、 无 信号 波形 、 信 和 号 电压 太 弱 、 信 和 号 电压 幅 值 起 
伏 、 信 和 号 波形 有 缺失 等 。 
.208 . 



































在 发 动机 起 动 转速 下 ， 磁 感应 式 传 感 器 的 信 


号 电压 幅 值 一 般 不 低 于 0.5V， 且 随 发 动机 转速 的 一 /一 一 人 一 
升 高 而 增 大 。 

1) 无 信号 波形 的 故障 分 析 。 如 果 无 电压 波 
形 ， 可 能 的 故障 有 : y C= 


由 传 感 融 信号 线路 断路 。 图 11-11 ， 磁 感应 式 传感器 信号 电压 波形 

@ 传感器 感应 线圈 断路 或 短路 。 

@) 传感器 信号 触发 转子 与 铁心 之 间 的 气 院 不 当 。 

2) 信和 号 电压 弱 的 故障 分 析 。 如 果 信 和 号 电压 太 弱 ， 且 在 发 动机 转速 提高 时 ， 电 压 波 形 增 
幅 过 小 ， 可 能 的 故障 有 : 

QD 传 感 絮 信号 线路 接触 不 良 。 

@ 传感器 感应 线圈 有 短路 。 

@) 传 感 絮 信号 触发 转子 与 铁心 间 的 气 际 不 当 。 

3) 信号 电压 有 起 伏 的 故障 分 析 。 如 果 在 发 动机 某 一 转速 下 ,信号 电压 忽 大 忽 小 变化 ， 
可 能 的 故障 有 : 

QD 分 电器 轴 (传感器 轴 ) 与 宰 套 之 间 的 间 际 过 大 ， 造 成 信号 触发 转子 在 转动 时 有 摆动 。 

@) 对 于 利用 发 动机 飞轮 处 的 齿 圈 作为 信号 触发 转子 的 磁感应 式 传感器 ， 则 可 能 是 传 感 
器 安装 螺钉 松动 ， 使 得 在 发 动机 运转 时 传感器 产生 振 劲 而 造成 信号 电压 不 稳定 。 

@) 传感器 信号 触发 齿 圈 有 缺损 。 

4) 信号 波形 有 缺失 的 故障 分 析 。 如 果 信 号 脉冲 中 间 有 中 断 ， 可 能 的 故障 有 : 

QD 信和 号 缺失 重复 出 现 ， 则 是 传感器 信和 号 触发 齿 圈 有 严重 缺损 。 

@) 信号 缺失 时 而 出 现 ， 则 是 传感器 信和 号 线路 有 接触 不 良 。 


二 、 专 用 示波器 周期 信号 检测 实例 


1. 磁感应 式 曲轴 位 置 传感器 

(1) 波形 检测 方法 

将 示 波 融 测试 探 针 连 接 传 感 絮 的 信号 端子 ， 鳄 鱼 夹 ( 搭 铁 线 ) 连接 传感器 的 搭 铁 端子 ， 
起 动 发 动机 ， 即 可 测量 不 同 转速 下 的 传感器 信号 电压 波形 。 如 果 要 同时 检测 发 动机 转速 与 曲 
轴 位 置 两 个 信号 电压 波形 ， 则 可 用 双 通 道 进行 检测 。 

(2) 磁感应 式 曲轴 位 置 传感器 标准 波形 

磁感应 式 曲 轴 位 置 传 感 带 的 标准 波形 如 图 11-12 所 示 。 

(3) 磁感应 式 曲轴 位 置 传感器 实测 故障 波形 分 析 

两 种 磁感应 式 曲轴 位 置 传感器 的 故障 波形 如 图 11-13 所 示 。 
图 11-13a 实测 波形 中 ， 出 现 某 个 波形 幅 值 明显 偏 低 ， 故 障 原因 是 触发 齿 圈 有 和 缺 齿 ， 或 
具有 严重 损伤 变形 。 
图 11-13b 实测 波形 中 ， 电 压 波 形 大 小 变化 不 定 ， 各 个 波形 幅 值 均 不 一 样 ， 且 相差 较 大 ， 
说 明 传感器 信号 触发 转子 轴 有 松 旷 。 

2. 霍 尔 效应 式 曲轴 位 置 传感器 

(1) 霍 尔 效应 式 曲轴 位 置 传感器 波形 检测 方法 
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实测 波形 
标准 波形 
所 有 电压 的 最 大 峰值 与 最 小 峰值 相差 
不 大 。 每 一 波形 从 负 到 正 至 少 上 升 3V 
每 一 个 最 大 峰值 电压 应 相差 不 





多 ， 若 某 一 峰值 电压 低 于 其 他 ， 5.97 Hz FREQUENCY 
应 检查 触发 轮 是 否 缺 角 或 弯曲 6.56V PEAK-PEAK 
4 94.0% DUTYCYCLE 
158 ms PULSE WIDTH 


6V 

















VE 2 . . . . 
| | A -4V 50ms/DIV 
这 两 个 脉冲 代表 “每 一 个 最 小 峰值 电压 相差 不 多 , 若 某 GENERAL SENSORS 
第 一 条 上 止 点 ”一 个 峰值 电压 低 于 其 他 , 则 应 检查 触 CONTTNUITY 
发 轮 是 否 有 缺 角 或 弯曲 OHM OPEN CLOSE 
VOLVO 轿车 转速 在 870r/min 时 波形 双 通道 波形 


VOLVO 轿车 曲轴 位 置 传感器 使 用 60 一 2 肯 的 磁感应 式 伟 i 
感 器 。 数 字 60 表示 与 频率 的 关系 。 此 时 频率 与 转速 相同 en eb ei 


输出 的 信号 波形 便于 分 析 、 比 较 它们 之 间 的 关系 





5.64 Hz FREQUENCY 


























870 V PEAK-PEAK HOLD 曲轴 位 置 传感器 
51.3 % DUTY CYCLE +5V V 
580ms PULSE WIDTH 
0 
-5V 
+5V 
0V 
-sy cH cm | 人 
一 4V 50ms/DIV +: . 5V/divAC 5V/divAC 凸轮 轴 位 置 传感器 
10ms/div 10ms/div 
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11-12 ”磁感应 式 曲 轴 位 置 传感器 的 标准 波形 
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a) b) 


到 11-13 ”磁感应 式 曲轴 位 置 传感器 的 故障 波形 
a) 有 峰值 电压 明显 偏 低 波形 b) 峰值 差 值 较 大 波形 
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将 示波器 测试 探 针 插入 传 感 费 信号 输出 线 蕊 ， 男 一 搭 铁 线 通过 鳄鱼 夹 连接 搭 铁 。 然 后 起 
动 发 动机 ， 即 可 从 检测 仪 显示 屏幕 上 显 出 传感器 的 信号 电压 波形 。 
(2) 霍 尔 效应 式 曲轴 位 置 传感器 标准 电压 波形 









































霍 尔 效应 式 曲轴 位 置 传感器 的 标准 电压 波形 如 岁 11-14 所 示 。 
标准 波形 实测 正常 波形 
27.7 Hz FREQUENCY HOLD 
13.6 V PEAK-PEAK 
水 平 上 线 应 达 40.4 % DUTY CYCLE U 
到 参考 电压 电压 的 转变 应 14.4ms PULSE WIDTH U 
是 垂直 的 直线 30V a 
十 几 一峰 电压 应 2 
水 平 下 线 应 几乎 0 Ms 
到 达 搭 铁 电位 i Sa 
-20V 20ms/DIV 
































图 11-14 堆 尔 效应 式 曲轴 位 置 传感器 的 标准 电压 波形 






































霍 尔 效 应 式 传感器 信号 电压 是 矩形 波 ， 其 幅 值 应 达到 参考 电压 ， 算 形 波 的 间隔 应 均匀 ， 
频率 随 发 动机 转速 变化 而 改变 。 

(3) 霍 尔 效应 式 曲轴 位 置 传感器 故障 波形 分 析 

霍 尔 效 应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 实测 故障 波形 两 例如 图 11-15 所 示 。 








28.4 Hz FREQUENCY HOLD 


17.6 V PEAK-PEAK 口 25.0 Hz FREQUENCY HOLD 

398 % DUTY CYCLE 14.0 V PEAK-PEAK “” 回 

14.0ms PULSE WIDTH 39.2 % DUTY CYCLE 
3 16.0ms PULSE WIDTH 


DO es ee A 














一 20V 10ms/DIV -20V . +: +: * 20ms/DIV 





a) b) 


图 11-15 霍 尔 效应 式 曲 轴 位 置 传感器 的 故障 波形 
a) 幅 值 波动 大 pb) 矩形 波 不 规范 





图 11-15a 实测 波形 中 ， 和 拢 形 波 电压 幅 值 波动 ， 波 形 不 规则 ， 由 于 霍 尔 效应 式 传感器 由 
ECU 提供 参考 电压 ， 这 种 故障 波形 说 明 传 感 器 电源 线路 有 松动 ， 或 了 CU 内 部 的 输入 电路 工 
作 不 正常 。 

图 11-15b 实测 波形 中 ， 托 形 波 不 规范 ,在 某 处 缺少 下 降 沿 和 低 电 平 ， 说 明 传 感 器 信和 号 
齿 圈 有 缺损 。 

如 果实 测 波 形 显示 其 幅 值 过 低 ， 且 是 由 低 电 平时 电压 大 于 0V 造成 的 ， 则 说 明 传 感 器 的 
搭 铁 线路 电阻 过 大 ， 或 搭 铁 连 接点 接触 不 良 ; 如 果实 测 波形 电压 幅 值 过 低 是 因 其 峰值 达 不 到 
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参考 电压 ， 则 说 明 传 感 器 的 电源 线路 电阻 过 大 、 电 源 线路 连接 点 接触 不 良 、ECU 内 部 输入 
电路 不 良 。 





第 三 节 ”示波器 检测 非 周 期 变化 的 波形 


一 、 示 波 器 检测 非 周期 变化 波形 特点 分 析 


示波器 可 测量 呈 非 周期 变化 的 传感器 信和 号， 将 传感器 非 周 期 变化 信号 的 瞬间 变化 或 连续 
变化 过 程 以 电压 波形 的 方式 显示 出 来 ， 提 高 了 故障 诊断 的 准确 性 。 非 周期 变化 波形 有 两 种 类 
型 ， 一 种 是 呈 非 周期 变化 的 脉冲 信号 ， 例 如 ， 氧 传感器 和 爆燃 传感器 的 信号 电压 就 属于 非 周 
期 变化 的 脉冲 信号 ; 另 一 种 是 在 被 测 对 象 的 某 个 工作 状态 改变 时 产生 信和 号 瞬间 变化 过 程 ， 例 
如 ， 进 气管 压力 传感器 和 节气 门 位 置 传感器 在 加 速 、 减 速 时 的 信号 电压 波形 。 

1. 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 信号 电压 波形 分 析 

稳定 仿 速 下 的 进 气 管 压力 传感器 信号 电压 波形 应 近似 于 一 条 水 平 直线 ， 当 突然 加 大 节气 
门 开 度 ， 稍 稳定 一 会 儿 后 又 放松 节气 门 时 ， 进 气管 压力 传 感 右 的 信号 电压 波形 如 图 11-16 
所 示 。 
果 传 感 器 信和 号 波形 出 现 了 断 点 和 杂 波 ， 则 可 能 的 
故障 有 : 开始 加 束 

OD 传感器 内 部 电路 有 接触 不 良 。 Ey 

@) 传感器 传 感 元 件 不 良 。 

@) 传感器 搭 铁 不 良 。 

2) 加 减速 时 信号 电压 不 改变 的 故障 分 析 。 如 果 在 加 速 和 减速 时 ， 传 感 器 信和 号 波形 始终 
为 一 直线 ， 则 可 能 的 故障 有 

人 传感器 电源 不 良 。 

@) 传感器 不 起 作用 或 传感器 信号 线路 有 上 晰 路 。 

@) 传感器 真空 管 破损 或 脱落 。 

3) 信号 电压 稳定 值 过 高 或 过 低 的 故障 分 析 。 发 动机 在 傅 速 或 某 个 稳定 转速 时 ,传感器 
的 信号 电压 过 高 或 过 低 ， 可 能 的 故障 有 : 

QD 传感器 失效 。 

@) 传感器 内 部 电路 不 良 。 

@) 传感器 真空 管 破损 或 脱落 。 

2. 节气 门 位 置 传感器 信号 电压 波形 分 析 稳 束 减速 

在 突然 开关 节气 门 时 ， 节 气门 位 置 传感器 的 信号 电 
压 波形 应 如 图 11-17 所 示 。 加 束 

1) 信号 电压 变化 有 断 点 和 杂 波 的 故障 分 析 。 如 果 在 
节气 开关 过 程 中 ,传感器 信号 波形 出 现 了 断 点 和 杂 波 ， ”和 龟 迷 
































减速 


图 11-16 “加 减速 时 进 气 管 压力 传感器 信和 号 波形 





















































可 能 的 故障 有 ， 图 11-17 突然 加 速 的 节气 站 
QD 传感器 内 部 电路 有 接触 不 良 。 位 置 传感器 电压 波形 
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第 十 一 章 ”传感器 的 波形 法 检测 

@) 传感器 滑 片 与 滑 片 电阻 接触 不 良 。 

@) 传感器 搭 铁 线路 接触 不 良 。 

2) 在 节气 门 开 关 时 信号 电压 始终 为 0V 的 故障 分 析 。 如 果 节 气门 在 任何 位 置 或 开关 过 
程 中 ,信号 波形 始终 为 一 直线 ， 则 可 能 的 故障 有 : 

Qa 传感器 电源 不 良 。 

@) 传感器 内 部 有 断路 。 

@) 发 动机 ECU 内 部 输入 电路 有 故障 。 

3) 信号 电压 稳定 值 过 高 或 过 低 的 故障 分 析 。 节 气门 关闭 或 全 开 时 ,传感器 的 信号 电压 
过 高 或 过 低 ， 可 能 的 故障 有 : 

Qa 传感器 电阻 不 良 。 

@) 传感器 滑 片 与 滑 片 电阻 接触 不 良 。 

@) 传感器 电源 线路 电阻 过 大 或 连接 点 接触 不 良 。 

@ 发 动机 ECU 内 部 电路 不 良 。 


二 、 专 用 示波器 非 周期 信号 检测 实例 


1. 量 板式 空气 流量 传感器 

(1) 量 板式 空气 流量 传感器 的 波形 检测 方法 

关闭 所 有 用 电 设 备 ， 将 专用 示波器 测试 探 针 连接 传感器 信号 端子 ， 并 将 搭 铁 线 接 好 。 起 
动 发 动机 ， 并 使 其 傅 速 运转 ,然后 加 速 〈 节 气门 从 仍 速 位 置 到 全 开 ) ， 稳 定 2s 左右 ， 再 减 
速 〈 节 气门 开 度 降 至 关闭 ) ， 稳 定 2s 左右 以 后 ， 再 重复 加 速 和 减速 过 程 。 

(2) 量 板式 空气 流量 传感器 的 标准 波形 

在 发 动机 加 速 、 减 速 过 程 中 ， 进 气管 内 的 空气 流量 会 较 大 的 改变 ， 传 感 器 的 信和 号 电压 也 
会 随 之 改变 ， 标 准 信 号 电压 波形 如 图 11-18 所 示 。 
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图 11-18 量 板 式 空气 流量 传感器 的 标准 信号 电压 波形 

















(3) 量 板式 空气 流量 传感器 故障 波形 分 析 

汽车 专用 示波器 检测 的 量 板式 空气 流量 传感器 实例 如 图 11-19 所 示 。 

图 11-19a 为 急速 、 加 减 时 ， 量 板式 空气 流量 传感器 的 正常 波形 ， 在 加 速 、 减 速 过 程 中 ， 
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MAX=4.53V 急 加 速 
MIN=1.20V 二 
4V 
2V 
全 减速 
0V 
je 3 空气 流量 大 = 高 电压 
iv 本 二 
500ms/div 空气 流量 小 低 电压 
a) b) 





图 11-19 量 板式 空气 流量 传感器 的 实测 波形 
a) 正常 波形 b) 故障 波形 





言 号 电压 波形 有 波动 ， 是 进 气流 有 波动 造成 的 ， 并 不 是 传感器 的 故障 。 在 急 加 速 时 ， 信 和 号 波 
形 有 一 个 尖 脉 冲 ， 这 是 由 于 进 气量 突然 增加 ， 进 气流 的 冲击 而 使 测量 板 摆动 过 度 造成 的 ， 这 
也 属于 正常 情况 ，ECU 可 根据 量 板式 空气 流量 传感器 的 这 一 波形 特点 ， 判 定 为 急 加 速 的 混 
合 气 加 浓 信 号 。 但 是 ， 如 果 在 缓慢 加 速 、 减 速 过 程 中 ， 信 号 电压 波动 较 大 ， 就 属于 传感器 的 
故障 ， 需 要 更 换 传感器 。 

图 11-19b 的 信号 电压 波形 有 向 下 的 尖 脉 冲 ， 这 说 明 传 感 器 内 部 有 了 瞬间 搭 铁 故障 ， 或 传 
感 絮 滑 片 与 滑 片 电阻 有 瞬间 断路 故障 。 

如 果 传 感 器 信号 电压 在 傅 速 、 稳 定 在 高 速 时 的 电压 值 不 正常 ， 也 说 明 传 感 器 性 能 不 良 ， 
需 更 换 传感器 。 

如 果 传 感 器 信号 电压 为 0V， 则 需 检 测 传感器 的 电源 电压 ， 若 电源 电压 正常 ， 则 说 明 传 
感 器 内 部 有 断路 故障 。 

2. 氧 传感器 

(1) 氧 传 感 右 波形 检测 方法 

起 动 发 动机 ， 并 使 氧 传感器 的 温度 升 到 315%C 以 上 ， 用 跨 接线 将 示波器 与 氧 传感器 的 信 
号 端子 连接 好 之 后 ， 开 机 检测 氧 传感器 的 信号 电压 波形 。 

(2) 氧 传感器 的 标准 信号 电压 波形 

对 于 氧化 钳 型 氧 传 感 锅 ， 输 出 高 电位 时 表示 混合 气 过 浓 ， 低 电位 时 表示 混合 气 过 稀 ; 氧 
化 钛 型 氧 传感器 则 是 在 其 输出 低 电 位 时 表示 混合 气 过 浓 ， 输 出 高 电位 时 表示 混合 气 过 稀 。 工 
作 时 ， 氧 传感器 在 理论 空 燃 比 附近 电压 产生 牙 变 ， 其 信号 电压 波形 呈 非 周期 变化 ， 且 在 不 同 
的 转速 、 不 同 的 负荷 下 ， 其 实测 的 标准 电压 波形 也 不 相同 。 发 动机 在 不 同 工 况 下 的 氧 传感器 
实测 信号 电压 波形 如 图 11-20 所 示 。 

(3) 氧 传感器 的 故障 波形 分 析 

氧 传感器 的 波形 中 包含 有 各 种 人 杂 波 的 波形 如 图 11-21 所 示 。 

图 11-21a 所 示 的 氧 传感器 信号 电压 波形 中 含有 增幅 杂 波 。 增 幅 杂 波 是 指 氧 传感器 信和 号 
电压 波形 中 经 常 出 现 300 ~600mV 的 杂 波 ， 这 种 人 杂 波 由 氧 传感器 本 身 的 化 学 特性 引起 ， 并 非 
发 动机 有 故障 ， 因 而 也 称 其 为 无 关 型 杂 波 。 如 果 杂 波 高 于 600mV 和 低 于 300mV， 则 属于 明 
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第 十 一 章 ”传感器 的 波形 法 检测 
标准 波形 实测 波形 空 燃 比 由 稀 到 浓 应 小 于 100ms 
最 大 峰值 电压 至 少 应 达到 由 洲 到 忆 小 中 IE 50 
800mV 或 更 大 。 上升 和 下 降 速度 与 传感器 936mV MAXIMUM AUTO i 
的 位 置 和 使 用 时 间 有 关 。 | | 566mv AVERAGE i 
128mV MINIMUM 1 [| 燃油 断 流 , 且 
名 它 1000mV 1V 真空 泄漏 , 响 
号 800 才 应 时 间 -40ms 
问 | BB 让 eob 400| 
四 400 mV 
| 名 加 200 0V 
加 站 和 计 真空 泄漏 导致 混合 气 稀 
SA -YY | | -200mv 1s/DIV nD 0 
Np 200mV/ 启 度 吉 
景 小 峰值 电压 至 少 应 达到 200mV 或 更 小 | | DXYGEN SENSDR ”1s/ 启 谋 ”正常 气 传感器 的 测试 
图 中 水 平 坐标 为 每 小 格 200ms， 转速 在 2500r/min 时 , 氧 传 感 
整个 屏幕 有 10 格 ,时 间 为 2s, 在 器 在 10s 内 出 现 10~40 浓 / 稀 在 傅 速 时 , 氧 传感器 在 10s 内 ， 
2 时间 内 电信 号 穿越 5 次 ,响应 振幅 ,水 平 坐标 为 每 个 格 1s 应 有 3 一 6 个 浓 / 稀 振幅 
时 间 正 党 整个 屏幕 时 间 为 10s, 共 有 15 
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该 波形 上 最 大 电压 、 最 小 电压 、 
平均 电压 、 响 应 时 间 符 合 标 准 

波形 特点 , 表明 氧 传感器 工作 
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氧化 钛 型 氧 传感器 在 急速 时 正常 
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图 11-20 氧 传感器 的 实测 波形 
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图 1121 包含 杂 波 的 氧 传 感 品 的 实测 波形 
a) 增幅 杂 波 b) 中 等 杂 波 c) 严重 杂 波 

















图 11-21b 所 示 的 氧 传感器 信号 电压 波形 中 含有 中 等 杂 波 。 中 等 杂 波 的 波形 特点 是 高 压 
段 部 分 有 向 下 的 尖峰 ， 波 幅 不 大 于 1S0mV。 氧 传感器 的 波形 通过 450mV 时 ， 杂 波幅 度 会 增 
至 200mV。 中 等 杂 波 与 反馈 系统 的 类 型 、 发 动机 的 运行 方式 、 发 动机 的 系列 及 氧 传感器 的 
类 型 等 均 有 很 大 的 关系 。 

图 11-21c 所 示 的 氧 传感器 信号 电压 波形 中 含有 严重 杂 波 。 严 重 杂 波 的 波形 特点 是 幅 值 
大 于 200mV， 波 形 顶 部 有 向 下 的 尖 脉 冲 ， 尖 脉冲 超过 200mV， 甚 至 达到 信号 电压 波形 的 底 
部 。 在 发 动机 运行 期 间 ， 这 种 杂 波 会 覆盖 氧 传感器 的 整个 信号 电压 波形 范围 。 在 发 动机 稳定 
运转 时 出 现 严 重 杂 波 ， 说明 发 动机 有 故障 ,一 般 是 点 火 不 良 或 各 饶 喷 油 量 不 一 致 造成 的 。 出 
现 严 重 杂 波 时 ， 必 须 找 明 原因 ， 排 除 故障 。 

氧 传感器 的 故障 波形 如 图 11-22 所 示 。 

图 11-22a 所 示 的 氧 传感器 信号 电压 波形 最 高 电压 值 过 低 。 氧 传感器 最 高 电压 应 高 于 
850mV ， 但 检测 波形 最 高 电压 为 427mV， 最 低 电 压 为 130mV， 响 应 时 间 为 237ms， 波 形 不 符 
合 标准 。 根 据 此 故障 波形 分 析 ， 混 合 气 空 燃 比 可 调节 ， 但 不 能 调 至 需要 的 浓度 ， 致 使 发 动机 
在 混合 气 过 稀 的 状态 下 工作 ， 可 能 的 原因 是 有 真空 泄漏 。 

图 11-22b 所 示 的 氧 传 感 右 信号 电压 波形 混合 气 由 浓 变 稀 的 响应 时 间 大 于 100ms， 混 合 
气 由 浓 变 稀 时 ， 氧 传感器 的 正常 响应 时 间 应 该 小 于 100ms， 该 波形 用 光标 测 得 响应 时 间 达 
360mV ， 说 明 传 感 髓 已 失效 或 已 被 污染 。 

图 11-22c 所 示 的 氧 传感器 信号 电压 波形 持续 低压 ,说 明 混 合 气 过 稀 。 如 果 燃 油 供给 系 
统 正常 ， 喷 油 器 喷 油 脉 宽 高 于 规定 值 ， 则 可 能 存在 真空 泄漏 。 

图 11-22d 所 示 的 氧 传感器 信号 电压 波形 持续 高 压 ， 说 明 混 合 气 过 浓 。 检 查 喷 油 器 吐 
脉 宽 ， 如 果 正 常 或 小 于 规定 值 ， 需 检查 喷 油 器 是 否 漏 油 、 喷 油 压 力 是 否 过 高 等 ; 如果 喷 油 器 
喷 油 脉 宽 超出 了 规定 值 ， 则 可 能 是 氧 传感器 的 信和 号 线 或 ECU 有 故障 。 

图 11-22e 所 示 的 氧 传感器 信号 电压 波形 有 大 量 的 混合 气 稀 一 浓 过 渡 段 。 这 种 故障 波形 
说 明 故 障 可 能 原因 是 火花 塞 短路 。 

图 11-22f 所 示 的 氧 传感器 信号 电压 波形 有 大 量 的 混合 气 浓 一 稀 过 渡 段 。 这 种 故障 波形 
说 明 故 障 可 能 原因 是 火花 塞 与 高 压 导 线 的 连接 松 脱 ， 或 高 压 导线 有 断路 。 
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第 十 一 章 “传感器 的 波形 法 检测 
氧 传 感 标准 信号 波形 衡量 标准 
要 素 测量 参数 允许 范围 
1 最 高 电压 >850mV 
2 最 低 电 压 75~175mV 
3 从 浓 到 稀 的 允许 响应 时 间 100ms 
(允许 中 间 的 下 降 沿 ) (波形 在 300~600ms 应 该 垂直 下 降 ) 
未 民 握 作 感 项 的 测试 1.04 V MAXIMUM HOLD 
正常 传感器 应 达到 >300mV 595 mV AVERAGE 
1V | 浓 混 合 气 <150mV 160 mV MINIMUM . 
稀 混合 气 >0V 2500mV 
混合 气 浓 时 行驶 1500 
450| _ | 最 大 电 =427mV 1000 
mV 响应 时 间 =237ms 人 
500. 2 
0V [WE 
-500mV 1s/DIV _ 
205Y 光标 
Im 真空 yy 混合 气 上 一 一 
各 向 赃 四则 到 全 mv BACK “SEARCH® PRINT SELECT 
a) b) 
混合 气 浓 时 行驶 
最 大 电压 =1.1V 
真空 泄漏 导致 混合 气 稀 
时 行驶 最 小 电压 =0.00V 
c¢) 
| | NA 
| ¥ 
SCOPE ral 
SCOPE HOLD 
e) f) 
i 
SCOPE: SCOPE 
g) 
多 11-22 ” 氧 传感器 实测 的 故障 波形 
a) 最 高 电压 值 过 小 b) 浓 变 稀 的 响应 时 间 过 长 ec) 混合 气 过 稀 
d) 混合 气 过 浓 e) 火花 塞 短 路 f) 高 压 线 断 路 g) 喷 油 器 泄漏 “ph) 个 别 喷 油 器 不 工作 
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图 11-22g 所 示 的 氧 传感器 信号 电压 波形 上 出 现 明显 的 混合 气 浓 一 稀 过 渡 段 。 这 种 故障 
波形 说 明 故 障 可 能 原因 是 喷 油 咒 有 泄漏 。 
图 11-22h 所 示 的 氧 传感器 信号 电压 波形 上 出 现 大 量 的 混合 气 浓 一 稀 过 渡 段 。 这 种 故障 
波形 说 明 故 障 可 能 原因 是 某 喷 油 器 不 工作 。 






























































第 四 世 ”示波器 检测 稳定 不 变 或 缓慢 变化 的 波形 


一 、 示 波 器 检测 稳定 不 变 或 缓慢 变化 波形 特点 分 析 

对 于 在 一 段 不 长 的 时 间 内 不 变 或 变化 缓慢 的 传感器 信号 ， 示 波 器 可 通过 一 条 水 平 直 线 来 
表示 。 通 过 对 水 平 直线 高 度 及 是 否 有 和 缺损 的 观察 ， 也 可 诊断 传感器 或 被 测 对 象 是 否 有 故障 。 
例如 ， 在 某 一 温度 下 用 示波器 显示 的 冷却 液 温度 传感器 的 信号 电压 波形 也 应 是 一 条 水 平 直 
线 ， 如 有 果 出 现 了 如 图 11-23 所 示 的 杂 波 ， 则 说 明 传 感 融 的 搭 铁 不 恨 或 传感器 线路 连接 点 有 接 
触 不 良 〈 松 动 ) 之 处 。 


ee 


图 11-23 ”发 动机 冷却 液 温度 传感器 电压 波形 









































1) 信和 号 幅 值 过 低 的 故障 分 析 。 对 于 一 段 时 间 内 信和 号 稳定 的 波形 检测 ， 如 果 波 形 的 高 度 
不 符合 规定 值 ， 故 障 可 能 的 原因 有 : 

@ 传感器 失效 或 内 部 电路 有 故障 。 

@ 连接 线路 有 接触 不 良 之 处 。 

@) ECU 内 部 输入 电路 有 故障 。 

2) 被 测量 改变 时 信号 电压 变化 不 正常 的 故障 分 析 。 当 被 测 对 象 的 温度 改变 时 ， 传 感 器 
言 号 电压 的 变化 不 符合 规定 值 ， 故 障 可 能 原因 是 传感器 失效 。 


二 、 专 用 示波器 稳定 不 变 或 缓慢 变化 信号 检测 实例 


1. 发 动机 冷却 液 温度 传感器 

(1) 发 动机 冷却 液 温度 传 感 融 的 检测 方法 

用 跨 接线 或 测试 探 针 将 示波器 与 传感器 的 信号 端子 连接 好 ， 并 将 男 一 端子 搭 铁 ， 接 通 点 
火 开关 (ON)， 测量 传 感 占 的 电压 。 然 后 起 动 发 动机 ， 在 发 动机 暧 机 过 程 中 观察 电压 的 下 
降 情 况 ， 或 测量 其 电阻 的 变化 情况 。 

(2) 发 动机 冷却 液 温 度 传 感 融 的 标准 波形 

发 动机 冷却 液 温 度 传感器 的 传 感 元 件 为 负 温度 系数 的 热 敏 电阻 ， 随 发 动机 冷却 液 温度 的 
上 升 ， 其 电阻 和 电压 下 降 。 发 动机 冷却 液 温 度 传感器 的 标准 波形 如 岁 11-24 所 示 。 

(3) 发 动机 冷却 液 温度 传感器 故障 波形 分 析 

如 果 发 动机 冷却 液 温 度 传 感 带 波形 出 现 杂 波 ， 其 可 能 原因 是 : 传感器 线路 连接 点 有 松动 
之 处 ， 或 传 感 需 的 搭 铁 点 接触 不 良 。 

如 果 发 动机 冷却 液 温度 传感器 的 电压 异常 ， 可 能 的 故障 原因 有 : 传感器 失效 、 电 源 线 路 
“218 . 
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图 11-24 冷却 液 温度 传感器 的 实测 波形 
a) 冷却 液 温度 传感器 电压 波形 b) 冷却 液 温度 传感器 用 电阻 表示 的 波形 




















电阻 过 大 或 接触 不 良 、ECU 内 部 输入 电路 有 故障 (输出 的 电压 低 于 5V)。 如 果 不 是 电路 故 
障 ， 则 可 能 是 散热 器 冷却 风扇 不 转 、 冷 却 液 不 足 、 膨 胀 水 箱 或 水 管 漏水 等 故障 而 导致 发 动机 
冷却 液 温度 过 高 。 

2. 发 动机 进 气 温度 传感器 

(1) 发 动机 进 气温 度 传感器 的 检测 方法 

用 跨 接 线 或 测试 探 针 将 示波器 与 传感器 的 信号 端子 连接 好 ， 并 将 另 一 端子 搭 铁 ， 起 动 发 
动机 ， 测 量 发 动机 起 动 过程 和 发 动机 稳定 运转 时 的 电压 。 

(2) 发 动机 进 气温 度 传感器 的 标准 波形 

发 动机 进 气温 度 传感器 的 传 感 元 件 也 是 负 温度 ”ER 
系数 的 热 敏 电阻 ， 随 进 气 温度 的 上 升 ， 其 电阻 和 电 |SURROR 03:36 SIART 
压 下 降 。 进 气温 度 传感器 的 标准 波形 如 图 11-25 所 
示 。 在 起 动 过 程 中 ， 进 气温 度 会 有 较 快 的 上 升 ， 因 
而 进 气温 度 传感器 的 电压 有 较 快 的 下 降 过 程 。 当 起 
动 后 ， 进 气温 度 相 对 较为 稳定 ， 进 气温 度 传感器 的 
电压 也 基本 稳定 了 。 

(3) 发 动机 进 气温 度 传感器 故障 波形 分 析 

如 果 发 动机 进 气温 度 传感器 波形 出 现 杂 波 ， 其 
可 能 的 故障 原因 有 : 传感器 线路 连接 点 有 松动 之 。 | oomv 
处 ， 或 传感器 的 搭 铁 点 接触 不 良 。 ER We 

如 果 发 动机 进 气温 度 传感器 的 电压 异常 ， 可 能 
的 故障 原因 有 传感器 失效 、 电 源 线 路 电阻 过 大 或 ”图 11-25 “ 进 气温 度 传感器 实测 的 标准 波形 
接触 不 良 、ECU 内 部 输入 电路 有 故障 (输出 的 电压 
低 于 5V)。 
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第 一 节 ”上海 大 众 与 通用 车 系 


、 大 众 车 系 专用 检测 工具 
众 车 系 专用 检测 仪 
0 傅 断 仪 V. A. G1551 和 V. A. G1552， 这 两 种 诊断 仪 均 可 进行 
故障 码 的 读 取 及 其 他 相关 的 测试 ， 因 此 ， 也 被 称 为 故障 阅读 仪 、 汽 车 系统 测试 仪 以 及 解码 器 
等 。V. A. G1552 与 V. A. G1551 功能 相同 ,但 无 打印 机 ， 具 体 的 操作 有 所 差别 ， 使 用 时 需要 
阅读 相关 的 使 用 说 明 。V. A. G1551 的 组 成 如 图 12-1 所 示 。 











图 12-1 V. A. G1551 诊断 仪 
1 一 打印 纸 输出 口 、2 一 显示 屏 3 一 输入 键盘 4 一 测试 线束 
5 一 2 端子 测试 线束 V. A. G1551/1 6 一 16 端子 测试 线束 V. A. G1551/1 

















V. A. G1551 和 V. A. G1552 故障 诊断 仪 通过 16 端子 测试 线束 和 2 端子 测试 线束 连接 汽车 
上 相同 端子 的 诊断 插座 ， 就 可 进行 故障 码 读 取 及 其 他 测试 。 不 同年 份 生产 的 车 型 ， 配 有 不 同 
的 磁卡 ， 将 相应 的 磁卡 插入 故障 测试 仪 ， 就 可 对 不 同 的 车 型 进行 诊断 测试 。 


2. 大 众 车 系 测试 辅助 工具 
为 检测 操作 的 方便 和 诊断 的 准确 ， 大 众 车 系 还 配备 了 测试 辅助 工具 。 
检测 盒 V. A. G1598， 如 图 12-2 所 示 。 其 插 接 絮 与 ECU 的 插头 连接 ， 就 可 通过 检测 盒 上 


的 相关 检测 端子 测量 与 ECU 连接 的 传感器 和 执行 器 ， 方便 了 检测 。 
. 220. 
























































第 十 二 章 “” 典型 汽车 传感器 检测 实例 


手动 万 用 表 V. A. G1526 或 万 用 表 V. A. G1715 ， 可 用 作 
电路 或 器 件 的 电压 、 电 流 及 电阻 等 参数 的 测量 。 
发 光 二 极 管 诊断 仪 V. A. G1527 ， 用 于 检测 脉冲 电压 。 
测试 辅助 线束 V. A. G1594 ， 测 试 时 ， 用 于 连接 相关 的 
测试 端子 ， 以 方便 传感器 、 执 行 器 等 器 件 及 电路 的 检测 。 
二 、 桑 塔 纳 3000 轿车 传感器 检测 
1. 进 气温 度 传感器 的 检测 图 12-2 ”检测 盒 V. A. G1598 
该 车 进 气 温度 传感器 安装 在 进 气管 处 ， 进 气温 度 传 感 。 |_V A C1598/21 2_ECU 插头 
絮 (G72) 与 ECU (J220) 的 连接 线路 及 插座 端子 排列 如 
图 12-3 所 示 。 采 用 V. A. G1552 故障 诊断 仪 的 检测 方法 如 下 。 








54 ) 67 
7 


a) b) 


图 12-3” 进 气温 度 传 感 融 的 插 接 占 端子 排列 与 连接 电路 
a) 传感器 插座 端子 b) 传感器 连接 电路 






































(1) 用 故障 诊断 仪 V. A. G1552 检测 传感器 是 否 正常 

1) 起 动 发 动机 ， 并 使 其 念 速 运 转 。 

2) 连接 故障 诊断 仪 V. A. G1552 ， 并 输入 “阅读 测量 数据 块 ” 的 功能 码 08 ， 选 择 显示 
组 03，V. A. G1552 显示 屏 的 显示 为 : 


















































Read measuring value block 3 = 阅读 测量 数据 块 3 = 
1 2 3 4 1 2 3 4 


3) 检查 区 域 4 的 显示 值 ， 应 接近 周围 的 环境 温度 ， 如 果 线 路 断路 ， 显 示 19. 5 不 变 。 
(2) 检测 传感器 连接 导线 
1) 如 果 显 示 值 不 正常 ， 则 关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 进 气温 度 传感器 捅 接 器 的 插头 和 发 动机 
ECU 插 接 器 的 插头 ， 用 检测 盒 V. A. G1598/22 连接 发 动机 ECU 插头 (线束 侧 ) 。 
2) 通过 传感器 的 插头 的 端子 和 V. A. G1598/22 上 的 检测 端子 测量 传感器 与 ECU 之 间 的 


导线 电阻 ,测量 方法 与 标准 值 见 表 12-1。 
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表 12-1 进 气 温度 传感器 与 ECU 之 间 线 路 的 检测 














检测 端子 
检测 项 目 - 标准 值 /9 
传感器 插头 端子 V. AG1598/22 插 孔 
传感器 信号 线 1 54 <0.5 
传感器 搭 铁 线 2 67 <1 











如 果 检 测 线路 有 断路 或 短路 ， 应 修理 或 更 换 线束 ;如 果 线 路 正常 ， 则 更 换 进 气温 度 传 
感 器 。 

2. 冷却 液 温度 传感器 的 检测 

冷却 液 温 度 传感器 安装 在 气 饶 盖 后 端 出 水 管 处 ,冷却 液 温度 传感器 (G62) 与 ECU 
(J220) 的 连接 线路 及 插座 端子 排列 如 图 12-4 所 示 。 采 用 V. A. G1552 故障 诊断 仪 的 检测 方 
法 如 下 。 

































































67 53 
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图 12-4 冷却 液 温度 传感器 的 插 接 吕 端子 排列 与 连接 电路 
a) 传感器 插座 端子 b) 传感器 连接 电路 











(1) 用 故障 诊断 仪 V. A. G1552 检测 传感器 是 否 正 常 

1) 起 动 发 动机 ， 并 使 其 傅 速 运转 。 

2) 连接 故障 诊断 仪 V. A. G1552， 并 输入 “阅读 测量 数据 块 ”的 功能 码 08， 选 择 显示 
组 03，V. A. G1552 显示 屏 的 显示 为 : 
Read measuring value block 3 一 阅读 测量 数据 块 3 = 
1 2 3 4 1 2 3 4 













































































3) 检查 区 域 3 的 显示 值 ， 温 度 必须 逐渐 上 升 。 

(2) 检测 传感器 连接 导线 

1) 如 果 显 示 值 不 正常 ， 则 关闭 点 火 开 关 ， 氢 下 冷却 液 温度 传感器 搬 接 器 的 插头 和 发 动 
机 ECU 插 接 器 的 插头 ， 用 检测 盒 V. A. G1598/22 连接 发 动机 ECU 插头 (线束 侧 ) 。 

2) 通过 传感器 的 插头 的 端子 和 V. A. G1598/22 上 的 检测 端子 测量 传感器 与 ECU 之 间 的 
导线 电阻 ， 测 量 方法 与 标准 值 见 表 12-2。 
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表 12-2 冷却 液 温 度 传感器 与 ECU 之 间 线 路 的 检测 














检测 端子 
检测 项 目 : 标准 值 /Q 
传感器 插头 端子 V. A. G1598/22 插 孔 
传感器 搭 铁 线 1 67 <1 
传感器 信和 号 线 3 53 <0.5 











如 果 检 测 线路 有 断路 或 短路 ， 应 修理 或 更 换 线束 ; 如 果 线 路 正常 ， 则 更 换 冷 却 液 温度 传 
感 需 。 
3. 堆 尔 效应 传感器 的 检测 
霍 尔 效 应 传 感 顺 〈G40) 安装 在 气 红 盖 前 端 凸 轮轴 的 链 轮 之 后 ， 传 感 顺 的 端子 排列 与 连 
接 电路 如 图 12-5 所 示 。 传 感 器 检测 方法 如 下 。 
(9 J220 


一 
一 败 3 | 

| | 
a) b) 


图 12-5 和 霍 尔 效应 式 传感器 的 搬 接 器 端子 排列 与 连接 电路 
a) 传感器 插座 端子 b) 传感器 连接 电路 







































































(1) 检测 传感器 信和 号 

1) 用 发 光 二 极 管 诊断 仪 V. A. G1527 检测 传感器 信号 脉冲 。 从 传感器 插 接 器 背面 将 诊断 
仪 连接 于 传感器 的 1 号 和 2 号 端子 。 

2) 用 起 动机 带动 发 动机 和 运转 几 秒 ， 发 动机 每 转 两 转 ， 检 测 灯 应 内 亮 一 次 。 

(2) 检测 传感器 电源 

1) 如 果 检 测 灯 不 内 亮 ， 则 需 检 测 传感器 的 电源 。 拔 下 传感器 插 接 器 的 插头 ， 再 接 通 点 
火 开 关 (ON)， 用 V. A. G1526 (或 普通 万 用 表 ) 测量 传感器 插头 〈 线 东 侧 ) 1 号 和 3 号 端 
子 之 间 的 电压 ， 应 为 SV 左右 。 

2) 测量 传 感 需 插头 2 号 端子 和 3 号 端子 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 

(3) 检测 传感器 导线 

检测 电压 有 不 正常 的 情况 下 ， 再 拔 下 ECU 搬 接 器 的 插头， 用 V. A. G1598/22 连接 ECU 
插头 ， 检 测 传感器 与 ECU 之 间 的 连接 线路 有 无 断路 或 短路 。 检 测 方法 及 标准 值 见 表 12-3。 
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表 12-3” 霍 尔 效应 传感器 与 ECU 之 间 线 路 的 检测 
检测 端子 
检测 项 目 - 标准 值 /Q 
传感器 插头 端子 V. AG1598/22 插 孔 
传感器 电源 线 1 62 <0.5 
传感器 信和 号 线 2 76 <0.5 
传感器 搭 铁 线 3 67 <1 














如 果 检 测 线路 有 断路 或 短路 ， 应 修理 或 更 换 线 束 。 如 果 线 路 正常 ， 但 有 霍 尔 效应 传感器 
的 故障 码 ， 则 更 换 ECU。 

4. 爆燃 传感器 的 检测 

AYJ 型 发 动机 装 有 两 个 爆燃 传感器 ， 其 中 爆燃 传感器 I (G61， 白 色 插 接 器 ) 用 于 1、2 
征 爆 燃 监测 ， 安 装 在 进 气管 一 侧 的 1、2 红 之 间 的 和 体 上 ; 爆燃 传感器 工 (G66 ， 蓝 色 插 接 
器 ) 用 于 3 、4 和 缸 爆燃 的 监测 ， 安 装 在 进 气 管 一 侧 的 3、4 饶 之 间 的 生体 上 。 爆 燃 传 感 絮 的 端 
子 排列 及 连接 电路 如 图 12-6 所 示 。 爆 燃 传感器 的 检测 方法 如 下 。 
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a) b) 
图 12-6 爆燃 传感器 的 插 接 器 端子 排列 与 连接 电路 




















a) 传感器 插座 端子 pb) 传感器 连接 电路 








(1) 检测 爆燃 传感器 的 绝缘 性 能 
拔 下 传感器 的 插 接 器 的 插头 ,测量 传感器 3 个 端子 任意 两 个 端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 不 
通 。 如 果 通 路 或 电阻 值 较 小 ， 均 需 更 换 传 感 器 。 
(2) 检测 传感器 线路 
再 拔 下 ECU 插 接 器 的 插头 ， 用 V. A. G1598/22 连接 ECU 插头 ， 检 测 传感器 与 ECU 之 间 
的 连接 线路 有 无 断路 或 短路 。 检 测 方法 及 标准 值 见 表 12-4、 表 12-5。 
表 12-4 ”爆燃 传感器 I 与 ECU 之 间 线 路 的 检测 

















人 检测 端子 
检测 项 目 一 标准 值 /Q 
传感器 插头 端子 (和 白色) V. A. G1598/22 插 孔 
传感器 信号 线 1 68 <0.5 
传感器 搭 铁 线 2 67 <1 
屏蔽 线 3 2 <0.5 
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表 12-5 爆燃 传感器 开 与 ECU 之 间 线 路 的 检测 








型 汽车 传感器 检测 实例 


























检测 端子 
检测 项 目 标准 值 /9 
传感器 插头 端子 ( 蓝 色 ) V. A. G1598/22 插 孔 

传感器 信号 线 1 60 <0.5 
传感器 搭 铁 线 2 67 <1 

屏蔽 线 3 2 <0.5 
如 果 检 测 线路 有 断路 或 短路 ， 应 修理 或 更 换 线束 ; 如 果 线 路 正常 ， 但 传感器 信号 无 或 不 

正常 ， 则 更 换 爆燃 传 感 需 。 


5. 氧 传感器 的 检测 
氧 传 感 带 (G39) 安 兴 在 排 气管 上 ， 加 热带 通过 燃油 泵 
接 电路 如 图 12-7 所 示 。 传 感 吕 的 检测 方法 如 下 : 





明 继 电器 供电 ， 其 端子 的 排列 和 连 





















































G39 











[ 
a) b) 


图 12-7” 氧 传感器 的 捕 接 器 端子 排列 与 连接 电路 
a) 传感器 插座 端子 b) 传感器 连接 电路 
































(1) 检测 加 热 器 电阻 

拔 下 氧 传感器 插 接 器 的 插头 ， 测 量 传感器 1 号 端子 与 2 号 端 
1 ~5Q。 如 果 电 阻 异常 或 断路 ， 则 更 换 传感器 。 

(2) 检测 加 热 器 电源 

起 动 发 动机 ， 测 量 传感器 搬 头 1 号 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 
不 正常 ， 检 和 修 传感器 至 燃油 泵 继电器 之 间 的 连接 线路 。 

(3) 检测 传感器 信号 电压 

1) 插 好 传感器 的 插 接 器 。 

2) 起 动 发 动机 ， 并 使 其 傅 速 运转 至 发 动机 达 正 常 工作 温度 (80% ) 。 

3) 用 V. A. G1526 或 普通 万 用 表 测 量 传感器 3 号 端子 与 4 号 端子 之 间 的 电压 ， 应 在 
0. 1 ~1.0V 之 间 跳 动 。 如 果 电 压 异 常 ， 则 更 换 氧 传感器 。 








了 之 间 的 电阻 ， 应 为 


应 为 蓄电池 电压 。 如 果 电 压 
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6. 发 动机 转速 传感器 的 检测 


发 动机 转速 传 感 带 ( G28) 安装 在 发 动机 飞轮 壳 处 ， 其 端子 排列 及 连接 电路 如 图 12-8 
所 示 。 传 感 器 的 检测 方法 如 下 。 
























































b) 
图 12-8 发 动机 转速 传感器 的 插 接 顺 端子 排列 与 连接 电路 
a) 传感器 插座 端子 “b) 传感器 连接 电路 








(1) 检测 传感器 电阻 

拨 下 传感器 搬 接 器 的 搬 头 ,测量 传感器 的 2 号 端子 与 3 号 端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 
480 ~ 100002。 如 果 电 阻 异 常 ， 则 更 换 传 感 髓 。 

(2) 检测 传感器 线路 


再 拔 下 ECU 捅 接 器 的 捅 头 ， 用 V. A. G1598/22 连接 ECU 插头 ， 检 测 传感器 与 ECU 之 间 
的 连接 线路 有 无 断路 或 短路 。 检 测 方法 及 标准 值 见 表 12-6。 








表 12-6 发 动机 转速 传感器 线路 的 检测 


























_ 检测 端子 
检测 项 目 标准 值 /Q 
传感器 插头 端子 (白色 ) V. A. G1598/22 插 孔 
传感器 信号 线 3 56 <1 
传感器 信号 线 2 63 <1 
屏蔽 线 1 发 动机 搭 铁 点 <1 





如 果 线 路 有 断路 或 短路 ， 检 修 或 更 换 传 感 器 线束 ;如 果 线 路 正常 ， 但 有 发 动机 转速 传 感 
器 的 故障 码 ， 则 需 更 换 发 动机 ECU。 


三 、 上 海 大 众 波 罗 轿 车 传感器 检测 
1. 节气 门 位 置 传感器 的 检测 


上 海 大众 波 罗 轿 车 采用 线性 节气 门 位 置 传感器 ， 其 检测 方法 和 标准 值 见 表 12-7。 
.226 . 



































表 12-7 节气 门 位 置 传 感 器 的 检测 方法 与 标准 值 







































































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 信号 电压 /V 传感器 4 一 2 ee 
点 火 开 关 ON， 慢 慢 将 加 速 踏板 踩 到 底 
传感器 信号 电压 /V 传感器 1 一 2 5_%0 
传感器 电阻 /Q 传感器 3 一 5 点 火 开关 OFF， 拔 下 插 接 器 的 插头 1 ~5 
传感器 电源 电压 /V 传感器 搬 头 2 一 6 拔 下 插 接 器 的 插头 ， 点 火 开关 ON >4.5 











he Rat a 
上 海 大 众 波 罗 轿 车 进 气 温度 传感器 安装 在 进 气压 力 传感器 上 ， 两 传感器 的 检测 方法 与 标 
准 值 见 表 12-8 ， 进 气温 度 传感器 温度 特性 及 端子 排列 如 图 12-9 所 示 。 


表 12-8 进 气温 度 传感器 和 进 气压 力 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 





















































































































































































































































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
20%C 2.3 ~2.6 
点 火 开 关 OFF 
进 气温 度 传感器 电阻 /kQ 感 器 2 一 1 、 ” 60%C 0. 29 ~0. 33 
进 气 温度 传感器 电 B 传感器 拔 下 插 接 器 插头 
其 他 温度 图 129a 
起 动 发 动机 ， 转 速达 1500r/min， 并 
进 气压 感 器 信号 电压 /V 感 器 4 一 1 ee 0.4~4.6 
进 气压 力 传感器 信号 电 传感器 增加 发 动机 转速 若干 次 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 3 一 1 点 火 开 关 OFF， 拔 下 插 接 器 搬 头 5 
8 A B 
900 
3; 800 
7 
700 
Le w 
i; § 600 
到 铺 500 
至 8 地 400 
5 300F 于 二 十 十 
200 
1 
| 100 
0 10 |20| 30 10 50 5060 70|80| 90 100 
温度 /*C 


a) b) 


图 12-9 进 气 温度 传感器 特性 与 搬 接 器 端子 排列 
a) 进 气温 度 传感器 温度 特性 b) 传感器 端子 排列 























3. 冷却 液 温度 传感器 的 检测 
冷却 液 温度 传 感 带 的 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-9， 其 温度 特性 如 图 12-10 所 示 。 
表 12-9 冷却 液 温度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 

















检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
20%C 下 二 过 2 
点 火 开关 OFF 
冷却 液 温 度 传感器 电阻 /kQ 传感器 1 一 2 ” 60%C 0. 275 ~0. 375 
令 却 液 温度 传感器 电 B 传感器 拔 下 插 接 器 插头 
其 他 温度 图 12-10 
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图 12-10 冷却 液 温度 传感器 的 温度 特性 












































4. 氧 传感器 的 检测 
氧 传感器 (G130) 的 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-10， 氧 传感器 的 端子 排列 及 连接 电路 如 
图 12-11 所 示 。 
表 12-10 氧 传 感 器 的 检测 方法 与 标准 值 





























检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
起 动 发 动机 ， 冷 机 状态 0.4~0.5 
传感器 信号 电压 /V “| 。 传感器 3 一 4 息 速 运 转 2min es Mi 
拔 下 插 接 器 插头 ， 点 火 开关 ON 0.4~0.5 
加 热 器 电阻 /0 传感器 1 一 2 拔 下 插 接 器 插头 ,温度 20°C 1~5 
加 热 器 电源 电压 /V 传感器 插头 1 一 2 拔 下 插 接 器 插头 ， 点 火 开关 ON >11 

























































































a) b) 
到 12-11 氧 传感器 插 接 器 端子 排列 及 连接 电路 


a) 传感器 端子 排列 bp) 传感器 连接 电路 
1 一 氧 传感器 ”2 一 捕 接 器 























5. 发 动机 转速 传感器 的 检测 

发 动机 转速 传感器 〈G28 ) 为 磁感应 式 传 感 带 ， 安 装 在 飞轮 充 处 ， 信 和 号 触发 转子 为 
60 -2 个 齿 。 发 动机 转速 传 感 融 的 组 成 、 端 子 排列 及 连接 电路 如 图 12-12 所 示 ， 检 测 方法 与 
“228 . 












































第 十 二 章 ”典型 汽车 传感器 检测 实例 
标准 值 见 表 12-11 。 
表 12-11 发 动机 转速 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电阻 /Q 传感器 1 一 2 拔 下 插 接 器 插头 450 ~ 1000 
传感器 绝缘 性 /0 传感器 1 一 3 、2 一 3 拔 下 插 接 器 搬 头 oo 





图 12-12 
























































b) 





a) 传感器 端子 排列 
1 一 气 饶 体 2 一 信号 触发 转子 3 一 发 动机 转速 传感器 4 一 缺 齿 


6. 堆 尔 效应 传感器 的 检测 
霍 尔 效 应 传感器 的 端子 排列 与 连接 电路 如 图 12-13 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 


G28 


发 动机 转速 传感器 搬 接 融 端 子 排列 及 连接 电路 
b) 传感器 结构 与 连接 电路 
































见 表 12-12。 
表 12-12 霍 尔 效应 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 1 一 3 拔 下 插 接 器 搬 头 =4.5 
传感器 信号 电压 /V 传感器 2 一 3 点 火 开 关 ON， 转 动 发 动机 脉冲 电压 





7. 爆燃 传感器 的 检测 
爆燃 传感器 的 端子 排列 及 连接 电路 如 图 12-14 所 示 ， 检 测 方法 与 标准 值 见 表 12-13 。 
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图 12-13 ” 堆 尔 效应 传感器 搬 接 器 端子 排列 及 连接 电路 
a) 传感器 端子 排列 b) 传感器 连接 电路 


表 12-13 ”爆燃 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 

















检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电阻 /0 传感器 1 一 2 拔 下 插 接 融 插头 oo 
传感器 绝缘 性 /90 传感器 1 、2 一 措 铁 拔 下 插 接 融 插头 oo 
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1 人 > 
由 
PG61 
a) b) 
图 12-14 “爆燃 传感器 插 接 器 端子 排列 及 连接 电路 


a) 传感器 端子 排列 b) 传感器 连接 电路 
1 一 爆燃 传感器 ”2 一 爆燃 传感器 搬 头 “3 一 螺栓 (20N .my) 
8. 加 速 踏板 位 置 传感器 的 检测 
加 速 踏板 位 置 传感器 的 端子 排列 如 图 12-15 所 示 ， 检 测 方法 与 标准 值 见 表 12-14。 








1 2 34 5 6 
图 12-15 加速 踏 板 位 置 传感器 插 接 天 端子 排列 
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表 12-14 加速 踏板 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 


























检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 信号 电压 /V 传感器 4 一 3 点 火 开关 置 于 ON， 慢 慢 将 加 速 5V 的 12% 一 97% 
传感器 信号 电压 /V 传感器 6 一 3 踏板 踩 到 底 5V 的 4% 一 49% 

站 2 一 一 拱 铁 > 感 赴 当 占 ， 
传感器 电源 电压 /V 插头 2 一 3 、2 一 搭 铁 拔 下 传感器 搬 接 器 捅 头 ， 点 火 























搬 头 1 一 5 、1 一 搭 铁 | 开关 置 于 ON 3 





四 、 上 海通 用 君威 2. 0L 型 轿车 (134 发 动机 ) 传感器 检测 


1. 进 气压 力 传感器 与 进 气温 度 传感器 的 检测 
上 海通 用 君威 2. 0L 型 轿车 进 气 压力 传 感 带 与 进 气温 度 传 感 吉 的 连接 电路 如 图 12-16 所 
示 ， 其 插 接 器 的 端子 排列 如 图 12-17 所 示 ， 传 感 天 的 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-15。 













































































































































































厂 1 
| 进 气 压力 | 
| 传感器 信号 发 动机 S019 469 发 动机 冷却 液 
| 二 温度 传感器 
| 和 讲 挟 | 电 控 单元 469 
1 进 志 压力/ = | LY C102 
1 进 气温 度 | ou 
31 1 24Y11 472 16 人 1 
2704| 5V | 432 Re 1 
K 人 > “个 C102 | 气温 = | 
人 后 上 
2704 432 | 进 所 压力 传 = | 
D I 感 回 / 发 动机 上 天 训 | | 发 动机 
和 | 证 气压 力 传 | | |! 二 淮 却 波 温度 。 [7- 般 色 | | ECU 
| 传感器 措 铁 | 
[QQ 温度 传感器 | 
A BY | 
图 12-16 进 气 压力 传 感 絮 与 进 气 温度 传感器 连接 电路 
提 日 日 中 
图 12-17 进 气 压力 传 感 絮 与 进 气 温度 传感器 端子 排列 
表 12-15 ” 进 气 压力 传感器 与 进 气 温度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 搭 铁 线路 /0Q 传感器 插头 A 一 搭 铁 拔 下 插 接 器 插头 通路 
进 气 压力 传 感 占 信号 电压 /V 传感器 B 一 搭 铁 点 火 开 关 置 于 ON 进 气压 力 升 高 ， 电 压 增 大 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 C 一 搭 铁 | 拔 下 插 接 器 插头 、 点 火 开 关 置 于 ON 5 
进 气 温度 传 感 吉 电 阻 /0 传感器 D 一 A 拆 下 传感器 温度 升 高 ， 电 阻 降低 




















节气 门 位 置 传感器 的 检测 
气门 位 置 传 感 咒 的 端子 排列 及 连接 电路 如 图 12-18 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 
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见 表 12-16 
A 
发 动机 I 
下 2 直人 
| | Y Y 
5V | Ch BT2752A 469 
| 参考 A | 一 一 《一 一 
Se 2752 发 动机 
15 fJ1 aE 
= 7 人 Jl 15 人 并 ECU 
三 i 人 人 上 
2701 人 | | 
qr 站 门人 和 | 
有 圳 指 亿 2- 黑色 
| E ] 
b) 
图 12-18 ”节气 门 位 置 传感器 搬 接 器 端子 排列 及 连接 电路 
a) 传感器 端子 排列 b) 传感器 连接 电路 
表 12-16 节气 门 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
拔 下 插 接 器 插头 
传感器 电源 电压 感 沪 A_ 拱 铁 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 A 一 搭 铁 点 火 开关 置 于 ON 5 
传感器 搭 铁 线路 /Q 传感器 插头 B 一 搭 铁 拔 下 插 接 器 插头 通路 
传感器 信号 端子 电阻 /9 传感器 C 一 搭 铁 拔 下 插 接 器 插头 电阻 随 节 气门 开 度 而 改变 









































3. 发 动机 冷却 液 温度 传感器 的 检测 
发 动机 冷却 液 温度 传感器 的 端子 排列 及 连接 电路 如 图 12-19 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 
见 表 12-17 。 
















































































T - 
| 发 动机 冷却 进 气压 力 传感器 
| 液 温度 传 感 | ye 
| ee S42 
I 之 469 
- 下 L YC102 
发 动机 27 YI1 
Eo a 发 动机 
- ECU 
B 个 C102 和 和 AR 
410 -和 
ES 全 = 进 气 压力 传感器 / ”接口 标 志 
发 动机 冷 | | 发 动机 冷却 液 温 JI 灰色 
却 液 温度 | 站、 度 传感器 拱 铁 了 时 色 
传感器 | 
| 
b) 
图 12-19 冷却 液 温度 传感器 插 接 器 端子 排列 及 连接 电路 





a) 传感器 端子 排列 b) 传感器 连接 电路 
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表 12-17 冷却 液 温 度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
拔 下 插 接 器 插头 
感 器 电源 电压 感 器 插头 B 一 搭 铁 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 B 一 搭 铁 点 火 开 美 置 于 ON 5 
传感器 搭 铁 线路 /Q 传感器 插头 A 一 搭 铁 拔 下 插 接 器 插头 通路 
传感器 电阻 /Q 传感器 B 一 A 拔 下 插 接 需 插头 温度 升 高 ， 电 阻 下 降 











4. 氧 传感器 的 检测 
氧 传感器 的 端子 排列 及 连接 电路 如 图 12-20 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-18 。 








钥 是 在 RUN、START 位 置 或 检测 时 供电 
























































































































































Es T = 站 
| 线路 | | 
乡 条 hb jl= | 二 
| 统 的 电 人 生气 下 
1 源 分 配 q 15A | | 
[类 融 氧 传 加 热 氢 | 
发 动机 日 ”15 了 Cl 。。 " 感 冉 信号 入 辐 者 低 
下 附件 导 839 21Y12 6 站 卫 
线 接线 合 D 412 | 450mV 450mV | 413 
线路 系统 的 
B A 搭 铁 分 配 
加 热 氧 传 感 | 一 
5 A 器 (HOS) | 已 | 
| 
C S105 
1050 1050 
D B 线路 系统 的 | 、451 
拱 铁 分 配 
G117 
a) b) 
图 12-220 ” 氧 传感器 插 接 器 端子 排列 及 连接 电路 
a) 传感器 端子 排列 b) 传感器 连接 电路 
表 12-18 氧 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
拔 下 插 接 器 插头 本 
感 趾 由 》 下 感 回 插头 D 一 搭 铁 蓄电池 电压 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 D 一 搭 铁 吉 业 于 关 富 二 0 蓄电池 电 
传感器 搭 铁 线 路 /9 传感器 插头 C 一 搭 铁 拔 下 插 接 器 插头 通路 
传感器 信和 号 电压 /mV A 一 B 点 火 开 关 置 于 ON 450 
传感器 信号 电压 /V A—B 发 动机 正常 工作 温度 0.1~1.0 





























5. 曲轴 位 置 传感器 的 检测 
曲轴 位 置 传感器 的 端子 排列 及 连接 电路 如 图 12-21 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-19。 
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1 
B26 
x 曲轴 位 置 
传感器 
2 3 
2867 574 573 
LGN VT YE 
| 54 5 45 
「 | K20 
| 发 动机 
| 1ECU 
| | 
L J 
a) b) 
图 12-21 曲轴 位 置 传 感 右 插 接 器 端子 排列 及 连接 电路 
a) 传感器 端子 排列 b) 传感器 连接 电路 
表 12-19 曲轴 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
二 A 一 信号 输入 
一 B 本 信号 回路 
传感器 搭 铁 线路 /Q 传感器 插头 C 一 搭 铁 拔 下 插 接 器 插头 通路 











6. 凸轮 位 置 传 感 器 的 检测 
号 轮 位 置 传 感 絮 的 端子 排列 及 连接 电路 如 图 12-22 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 
见 表 12-20。 
表 12-20 ”凸轮 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 

















检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 

Es 有 三 信号 输入 

一 B 一 信号 回路 
传感器 电源 电压 /V 传感器 C 一 拱 铁 点 火 开 关 置 于 ON 12 














7. 爆燃 传感器 的 检测 
爆燃 传感器 的 端子 排列 及 连接 电路 如 图 12-23 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-21。 


表 12-21 爆燃 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 














检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 内 部 绝缘 情况 传感器 A 一 B 拔 下 插 接 需 插头 oo 
传感器 对 搭 铁 绝缘 情况 传感器 A、B 一 搭 铁 拔 下 插 接 需 插 头 oo 
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A A 
B23F B23E 
Ce 5 进 气 后 轮轴 过 进 气 后 轮 轴 
位 置 传感器 位 置 传感器 
B C B c 
5300 5301 5275 5297 5296 5273 
DBU TN OG YEBK GY DGN 
| 33 20 46 34 21 47 ] 
b) 








图 12-22 ” 吓 轮 位 置 传感器 搬 接 器 端子 排列 及 连接 电路 
a) 传感器 端子 排列 b) 传感器 连接 电路 


















































爆燃 传 
感 器 组 1 





























| 发 动机 








a) b) 





图 12-23 ”爆燃 传感器 搬 接 器 端子 排列 及 连接 电路 
a) 传感器 端子 排列 b) 传感器 连接 电路 








第 二 节 一 汽车 系 


一 、 一 汽 马自达 M56 轿车 传感器 检测 


1. 进 气 温度 传感器 的 检测 
进 气 温度 (IAT) 传 感 顺 与 发 动机 ECU (本 车 系 称 其 为 动力 控制 单元 PCM) 的 连接 电 
" 235. 

























































































路 及 端子 排列 如 图 12-24 所 示 ， 有 故障 码 DTCP0111、DTCP0112、DTCP0113 时 ， 说 明 进 气 
温度 传感器 有 故障 ， 其 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-22 。 
IAT 传感器 
2 
D 
2 
E 
a) 
IAT 传感器 线束 侧 插 接 器 
rH 
rlp|jc|ls|la 
SR 
b) 
图 12-24 进 气 温度 传 感 涡 连接 电路 及 插 接 右 端子 排列 
a) 传感器 连接 电路 b) 传感器 与 ECU 端子 排列 
表 12-22 进 气 温度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 D 一 E | 拨 下 插 接 器 择业， 点 火 开关 贰 于 ON 5 
—20°%C 13.6~18.4 
拆 下 传感器 并 置 于 
传感器 电阻 人 kQ 传感器 D 一 E 不 同 的 温度 20%C 2.21 2.26 
60°C 0.493 ~0.667 























2. 发 动机 冷却 液 温 度 传感器 的 检测 


当 有 故障 码 DTCP0117、PDTC0118 时 ， 


其 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-23 。 


表 12-23 发 动机 冷却 液 温度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 





说 明 发 动机 冷却 液 温度 (ECT) 传感器 有 故障 ， 





























检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 A 一 B 拔 下 插 接 器 插头 ， 点 火 开关 置 于 ON 5 +0.5 
20°C 35. 48 ~ 39. 20 
拆 下 传感器 并 置 于 
感 器 电 感 器 A 一 _ .07 ~5. 
传感器 电阻 /kQ 传感器 A 一 B 不 同 的 温度 70%C 5.07 ~5.60 
80C 3. 65 ~4.02 
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第 十 二 章 “” 典型 汽车 传感器 检测 实例 











3. 节气 门 位 置 传感器 的 检测 

节气 门 位 置 (TP) 传感器 与 ECU 的 连接 电路 及 端子 排列 如 图 12-25 所 示 ， 有 故障 码 
DTCP0121 、DTCP0122 、DTCP0123 时 ,说 明 节 气门 位 置 传感器 有 故障 ， 其 检测 方法 与 标准 
值 见 表 12-24。 





















































PCM 
TP 传感器 
2K 
2A 9 
2H 
Vv 
a) 
TP 传感器 线束 侧 插 接 器 PCM 线束 侧 插 接 器 























ES , 


图 12-25 ”节气 门 位 置 传感器 连接 电路 及 插 接 器 端子 排列 
a) 传感器 连接 电路 b) 传感器 和 了 CU 端子 排列 











表 12-24 ”节气 门 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 





























检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 A 一 C 拔 下 插 接 需 插 头 ， 点 火 开 关 置 于 ON 5 +0.5 
传感器 电阻 /kO 传感器 A 一 C 拔 下 插 接 需 插 头 3.2 ~4.8 
传感器 信号 端 电阻 /kQ 传感器 A 一 B 拔 下 插 接 右 插 头 ， 慢 慢 开 闭 节气 门 电阻 逐渐 改变 


传感器 的 检测 

空气 区 MAF) 传感器 与 ECU 的 连接 电路 及 端子 排列 如 图 12-26 所 示 ， 有 故障 码 
DTCP0101 、DTCP0102 、DTCP0103 时 ， 说 明 空 气流 量 传感器 有 故障 ， 其 检测 方法 与 标准 值 
见 表 12-25 。 


心 
内 
i 
二 
一 县 


表 12-25 ”空气 流量 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 




































































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 A 一 搭 铁 | 拨 下 插 接 器 插头 ， 点 火 开 关 置 于 ON 蕾 电池 电压 
传感器 信号 电压 /V 传感器 C 一 B 点 火 开 关 置 于 ON 、 发 动机 慢 慢 加 速 0.21 ~4.9 
传感器 搭 铁 线路 /Q 传感器 插头 B 一 搭 铁 | 拔 下 插 接 器 插头 ， 点 火 开 关 置 于 OFF <0.5 
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MAF 传感器 
主 继电器 
| 
A 
2 4 
C iF O 
6 
jl 
a) 
MAF 传 感 器 线束 侧 插 接 器 PCM 线 束 仙 播 接 器 
== 于 和 
[elplc|ls|lal [CT rr | 
ET 








b) 


图 12-26 ”空气 流量 传感器 连接 电路 及 捕 接 需 端 子 排列 
a) 传感器 连接 电路 b) 传感器 和 ECU 端子 排列 


























5s. 曲轴 位 置 传感器 的 检测 
曲轴 位 置 (CKP) 传感器 与 ECU 的 连接 电路 及 端子 排列 如 图 12-27 所 示 ， 有 故障 码 
DTCP0335 时 ， 说 明 曲 轴 位 置 传感器 有 故障 ， 其 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-26 。 


PCM 
CKP 传感器 
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a) 
CKP 传感器 线束 侧 插 接 器 


LE 二 


[Ta 
SR 


图 12-27 ”曲轴 位 置 传感器 连接 电路 及 插 接 咒 端子 排列 
a) 传感器 连接 电路 b) 传感器 和 ECU 端子 排列 


PCM 线束 侧 插 接 器 
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表 12-26 ”曲轴 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 


























检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电阻 /Q 传感器 A 一 B 拔 下 插 接 器 插头 400 ~550 
传感器 信和 号 线路 /0 传感器 插头 A 一 ECU 插头 2D 点 火 开 关 置 于 OFF， 拔 下 插 接 通路 
传感器 信号 线路 /0 传感器 插头 B 一 ECU 插头 2G | 需 插 头 和 ECTU 插 接 器 插头 通路 











6. 凸轮 轴 位 置 传感器 的 检测 
凸轮 轴 位 置 (CMP) 传感器 与 ECU 的 连接 电路 及 端子 排列 如 图 12-28 所 示 ， 有 故障 码 
DTCP0340 时 ， 说 明 凸 轮轴 位 置 传感器 有 故障 ， 其 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-27。 


CMP 传 感 器 
























































PCM 
3 8 
A 2M o 
4 
3 8 
B 2J Oo 
4 
a) 
CMP 传感器 线束 侧 插 接 器 PCM 线 东 侧 插 接 器 





























b) 


图 12-28 ”凸轮 轴 位 置 传感器 连接 电路 及 插 接 器 端子 排列 
a) 传感器 连接 电路 b) 传感器 和 ECU 端子 排列 


表 12-27 凸轮 轴 位 置 传 感 器 的 检测 方法 与 标准 值 





























检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电阻 /0 传感器 A 一 B 拔 下 插 接 器 插头 400 ~500 
传感器 信号 线路 /9 传感器 插头 A 一 ECU 插头 2M | ”点 火 开 关 置 于 OFF， 氢 下 插 接 通路 
传感器 信号 线路 /0 ”| 传感器 插头 B 一 ECU 插头 2J | 器 插头 和 PCU 插 接 器 插头 通路 


7. 爆燃 传感器 的 检测 
有 故障 码 DTCP0337、DTCP0338 时 ， 说 明 爆 燃 传 感 器 有 故障 ， 其 检测 方法 与 标准 值 见 
表 12-28。 
表 12-28 爆燃 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 








检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电阻 /MO 传感器 A 一 B 拔 下 插 接 器 插头 4. 87 
传感器 绝缘 性 /MQ 传感器 A、B 一 搭 铁 拔 下 持 接 器 插头 oo 

















239 


教 你 检测 汽车 传 感 囊 


8. 氧 传感器 的 检测 

氧 传感器 与 ECU 的 连接 电路 及 端子 排列 如 图 12-29 所 示 ， 有 故障 码 DTCP0031、 
DTCP0032 、DTCP0037 、DTCP0038 、DTCP0138 时 ， 说 明 前 后 氧 传感器 有 故障 ， 其 检测 方法 
与 标准 值 见 表 12-29 。 












































前 氧 传感器 BN 
1AB, O 
2H 
7 
a) 
前 氧 传感器 线束 侧 插 接 器 PCM 线 束 侧 插 接 器 





























b) 


图 12-29 ” 氧 传感器 连接 电路 及 插 接 天 端子 排列 
a) 传感器 连接 电路 b) 传感器 和 ECU 端子 排列 





表 12-29 氧 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 

加 速 时 0.5~1.0 

Pe 减速 时 0~0.5 
传感器 信号 电压 /V 传感器 A_B 人 

拔 下 搬 接 器 插头 3000r/min 时 0.5~0.7 
转速 突然 改变 电压 随 之 变化 

前 氧 传 感 器 加 热 器 电阻 /Q 传感器 C 一 D 拔 下 传感器 的 插 接 器 插头 3.0 ~3.6 

后 氧 传感器 加 热 咒 电阻 /9 传感器 C 一 D 拔 下 传感器 的 插 接 器 插头 5 ~7 




















9. 自动 变速 器 油 温度 传感器 的 检测 

自动 变速 器 油 温 度 (ATF) 传感器 与 ECU 的 连接 电路 及 端子 排列 如 图 12-30 所 示 ， 有 故 
障 码 DTCP0711 、DTCP0712 、DTCP0713 时 ， 说 明 自 动 变速 器 油 温 度 传感器 有 故障 ， 其 检测 
方法 与 标准 值 见 表 12-30。 
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PCM 
ATF 温度 传感器 

14 &GD 本 

A 
3 , < 

Vv 
a) 

ATX 端子 线束 侧 插 接 器 ATF 温度 传感器 线束 侧 插 接 器 









































图 12-30 ”自动 变速 器 油 温 度 传 感 器 连接 电路 及 搬 接 器 端子 排列 
a) 传感器 连接 电路 b) 传感器 和 ECU 端子 排列 











表 12-30 自动 变速 器 油 温度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 






































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 信号 电压 /V ECU 的 3D 一 2H 点 火 开 关 置 于 ON 0.6 ~4.76 
-20%C 236 ~ 324 

0 84.3 ~110 

20%C 33.5 ~42.9 

传感器 电阻 /kQ 传感器 E 一 H es 60°C 7.08 ~8.17 

于 不 同 的 温度 

80C 3.61 ~4.15 

100%C 1.96 ~2. 24 

120%C 1.13 ~1.28 














10. 变速 器 输入 轴 转 速 传感器 的 检测 
变速 器 输入 轴 转 速 传感器 与 ECU 的 连接 电路 及 端子 排列 如 图 12-31 所 示 ， 有 故障 码 
DTCP0715 时 ， 说 明 变 速 咒 输入 轴 转 速 传 感 咒 有 故障 ， 其 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-31。 
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4 
a 
变速 器 输入 轴 
转速 传感器 
A 
a 
a) 
变速 器 输入 轴 转 速 传 感 器 线束 侧 插 接 器 PCM 线 束 侧 插 接 器 
CP 





























图 12-31 变速 右 输 入 轴 转 速 传感器 连接 电路 及 插 接 融 端子 排列 
a) 传感器 连接 电路 b) 传感器 和 了 CU 端子 排列 








表 12-31 变速 器 输入 轴 转 速 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 

















检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电阻 /0 传感器 A 一 B 拔 下 插 接 器 插头 ,温度 -40 ~ 160%C 250 ~ 600 
点 火 开 关 置 于 ON 0 
f- 感 昌 这 号 了 汉 # 感 el 
I 人 发 动机 和 仍 速 320 ~374 











二 、 一 汽 红 旗 世 纪 星 轿车 传感器 检测 

1. 空气 流量 传感器 的 检测 

该 轿车 采用 热 式 空气 流量 传 感 带 ， 其 安装 位 置 与 端子 排列 如 图 12-32 所 示 。 空 气流 量 传 
感 需 的 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-32。 








图 1232 ”空气 流量 传感器 搬 接 器 的 端子 排列 
a) 传感器 端子 排列 b) 传感器 检测 示意 区 
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表 12-32 ”空气 流量 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 































































































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V 传感器 一 搭 铁 点 火 开关 置 于 ON， 起 动 发 动机 蓄电池 电压 
传感器 搭 铁 情况 LV 传感器 D 一 搭 铁 点 火 开 关 置 于 ON 0 

点 火 开 关 置 于 ON 约 0.3 
a 传感器 B 一 搭 铁 起 动 时 约 1.0 
仍 速 时 约 1.6 
感 器 信号 电压 分 别 ; 不 吹 气 0.8 
传感器 电源 线路 /V FE 一 主 继电器 端子 3 拔 下 传感器 的 插 接 器 插头 0 
加 | 传感器 插头 D 一 ECU 插头 26 0 
传感器 插头 B 一 ECU 插头 27 拔 下 传感器 和 ECU 插 接 器 插头 0 
传感器 插头 C 一 ECU 插头 10 0 


























2. 节气 门 位 置 传感器 的 检测 
节气 门 位 置 传感器 的 安装 位 置 与 端子 排列 如 几 12-33 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 
见 表 12-33 。 








图 12-33 ”节气 门 位 置 传感器 插 接 器 的 端子 排列 





表 12-33 ”节气 门 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 

























































































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 1 一 搭 铁 拔 下 插 接 器 插头 ， 点 火 开 关 置 于 ON 约 5 
去 感 器 信 号 电压 点 火 开 关 置 于 ON、 起 动 时 、 傅 速 约 0.5 
传感器 信号 故人 Y CU55_ 措 弱 9 加 

(ECU 侧 检测 ) 节气 门 开 度 增 大 0. 5 一 4.0 
专 感 器 信和 号 电压 点 火 开 关 置 于 ON、 起 动 时 、 傅 速 约 0.5 
hd 传 感 锅 2 一 搭 铁 
( 拆 下 后 检测 ) 节气 门 开 度 增 大 0. 5 一 "4.0 
传感器 插头 1 一 ECU 插头 48 0 
感 器 与 ECU 之 间 线 - 
人 2 传感器 插头 2 一 ECU 插头 55 拔 下 传感器 和 ECU 插 接 器 插头 0 
传感器 插头 3 一 ECU 插头 30 0 

















3. 冷却 液 温 度 传感器 的 检测 
冷却 液 温 度 传 感 融 的 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-34。 


. 243 . 


教 你 检测 汽车 传感器 


表 12-34 冷却 液 温 度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 






























































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V 传感器 搬 头 1 一 搭 铁 拔 下 捅 接 器 捅 头 ， 点 火 开 关 置 于 ON 约 5 
传感器 搭 铁 线路 /V 传感器 搬 头 2 一 搭 铁 拔 下 插 接 器 插头 ， 点 火 开 关 置 于 ON 0 

冷却 液 温 度 为 20%C pe 
传感器 的 电阻 /kQ 传感器 1 一 2 
冷却 液 温 度 为 80%C 0.3 
冷却 液 温度 为 20%C 3 
传感器 的 信号 电压 /V ECU28 一 搭 铁 或 传感器 1 一 2 
冷却 液 温 度 为 80%C 1 
感 器 与 > 间 线 | 传感器 插头 1 一 ECU 插头 28 0 
Be | 拔 下 传感器 和 ECU 插 接 器 插 
路 /9 传感器 插头 2 一 ECU 插头 38 0 

















4. 氧 传感器 的 检测 
氧 传感器 的 安装 位 置 及 端子 排列 如 图 12-34 所 示 ， 检 测 方 法 与 标准 值 见 表 12-35 。 
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L1213] 


图 12-34 氧 传 感 絮 插 接 器 的 端子 排列 





表 12-35 和 氧 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 






































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 1 一 搭 铁 一 蓄电池 电压 
发 动机 起 动 后 热机 ， 排 气温 度 达 在 0~1 之 间 
传感器 信号 电压 /V ECU 29 一 搭 铁 300% 以 上 ， 发 动机 以 20001/min 转速 | 变化 ，10s 内 至 
运转 少 变化 5 次 
传感器 信号 线路 /Q 传感器 插头 2 一 ECU 插头 29 拔 下 传感器 和 ECU 插 接 器 插头 0 
5. 曲轴 位 置 传感器 的 检测 
曲轴 位 置 传感器 及 ECU 的 端子 排列 及 检测 示意 图 如 图 12-35 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 


值 见 表 12-36。 
表 12-36 ”曲轴 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 




































































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V 传感器 3 一 4 点 火 开关 置 于 ON， 起 动 、 傅 速 蓄电池 电压 
点 火 开 关 置 于 ON 0 或 5 
传感器 信号 电压 /V 传感器 1 一 搭 铁 起 动 时 约 0.5 
仍 速 时 0.3 ~0.7 









































































































































第 十 二 章 ”典型 汽车 传感器 检测 实例 
( 续 ) 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
点 火 开 关 置 于 ON 0 或 5 
传感器 信号 电压 /V 传感器 2 一 搭 铁 起 动 时 se 
仿 速 时 2~3 
= 感 加 与 > 间 线 | 传感器 插头 1 一 ECU 插头 41、51 0 
人 - 投下 传感器 和 ECU 插 接 器 插头 
路 /9 传感器 插头 2 一 ECU 插头 42 0 
电 控 单元 插 接 器 ( 配 线 侧 ) 
ohoahoshoshoshoshorhog 和 下 于 到 
uhhh 中 ohhshobol Eide saols Balsal ds alsoled 
42 
曲轴 位 置 传感器 
插座 ( 配 线 侧 ) 
10A mA COM Va 
图 12-35 曲轴 位 置 传感器 插 接 器 的 端子 排列 
6. 爆燃 传感器 的 检测 
爆燃 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-37。 
表 12-37 爆燃 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
点 火 开 关 置 于 ON 2.5 
传感器 信号 电压 /V ECU 23 一 搭 铁 起 动 发 动机 2.5 
发 动机 傅 速 运转 2.5 
传感器 信号 线路 /Q 传感器 插头 1 一 ECU 插头 23 拔 下 传感器 和 ECU 插 接 器 插头 0 
传感器 绝缘 情况 /0 传感器 插头 1 一 传感器 壳 体 oo 











三 、 一 汽 天 津 威驰 轿车 传感器 检测 
1 进 气 压力 传感器 的 检测 


进 气 压力 传 感 絮 的 连接 电路 及 端子 排列 如 图 12-36 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 
见 表 12-38。 
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表 12-38 ” 进 气压 力 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 







































































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V 传感器 3 一 1 点 火 开关 置 于 ON， 起 动 、 傅 速 约 5 
传感器 信号 电压 /VY 传 感 典 2 措 铁 Ba 对 传感器 施加 各 种 0 

传感器 插头 1 一 ECU 插头 1 0 
a De 传感器 插头 2 一 ECU 插头 2 拔 下 传感器 和 ECU 插 接 器 插头 0 
传感器 插头 3 一 ECU 插头 9 0 
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a) 


图 12-36 进 气 压力 传 感 右 连接 电路 与 插 接 器 的 端子 排列 
a) 传感器 连接 电路 b) 传感器 端子 排列 
































人 
3.96 
3.6 | 
1 | 
| 1 
| 
之 24F--------> 1 1 
过 | 1 1 
者 | 1 1 
1 | | 
| | | 
| | | | 
| | 
1 1 Pe 
150 450 750(840) 
压力 /mmHg 
1 1 i 
20 60 100(112) 
压力 /kPa 


图 12-37 进 气 压力 传 感 右 的 特性 曲线 








2. 节气 门 位 置 传感器 的 检测 
节气 门 位 置 传感器 的 连接 电路 及 端子 排列 如 图 12-38 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 见 表 
12-39。 
表 12-39 ”节气 门 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 

















检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V 传感器 2 一 1 点 火 开关 置 于 ON， 起 动 、 仍 速 约 5 
传感器 电阻 /kO 传感器 1 一 2 拔 下 插 接 器 插头 1.5~3.0 
节气 门 关 P 0.2~6.0 
传感器 电阻 /kO 传感器 1 -3 
节气 门 全 1.0~10 
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a) 


ECM 








BR 











b) 
图 12-38 











节气 门 位 置 传感器 搬 接 器 的 端子 排列 及 连接 电路 
a) 传感器 端子 排列 b) 传感器 连接 电路 








井 气温 


3. oo 


进 气温 度 传 感 需 安装 在 空气 滤 清 需 的 壳 内 ， 与 ECU 的 连接 电路 如 图 12-39 所 示 ， 其 检 
he 
































ECU 
进 气 温度 传感器 
1 3 
2 2 >|EA1 ES 
1 Ll 3 
| BR ~ [EA 国 











图 12-39 ” 进 气 温度 传感器 连接 电路 





表 12-40 ” 进 气 温度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 2 一 1 拔 下 插 接 器 插头 ， 点 火 开 关 置 于 ON 5 
感 吕 并 20%C 2.21 ~2.69 
传感器 电阻 /kQ 传感器 1_2 we 
置 于 不 同 的 温度 80C 0.322 








4. es 
冷却 液 温 度 传 感 咒 安装 在 空气 滤 清 需 的 壳 内 ， 与 ECU 的 连接 电路 如 图 12-40 所 示 ， 其 
oo 
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图 12-40 冷却 液 温度 传 感 需 连接 电路 


表 12-41 冷却 液 温 度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 








检测 条 件 











标 准 值 


























检测 项 目 检测 端子 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 1 一 2 | 拔 下 插 接 器 插头 ， 点 火 开 关 轩 于 ON 5 
拆 下 传感器 并 20%C 2. 236 ~2. 624 
感 器 电阻 /kQ 感 带 1 一 2 El 
ee Be 置 于 不 同 的 温度 80°C 0.316 ~0. 329 





5. 氧 传感器 的 检测 
氧 传感器 与 ECU 日 
见 表 12-42 。 
















































































和 连接 电路 及 端子 排列 如 图 12- 41 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 














继电器 氧 传感器 ECU 
来 自 蓄电池 o_o SS 2 加 扰 吉 ,1 
次 断 器 4 | 传感器 | ， 
0 -0 
占 空 比 控制 
来 自 点 
火 开 关 
a) 
图 12-41 氧 传感器 连接 电路 与 端子 排列 
a) 传感器 连接 电路 b) 传感器 端子 排列 
表 12-42 和 氧 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 加 热 器 电阻 /O 传感器 1 一 2 拔 下 插 接 器 插头 11 ~16 (20%) 
传感器 信号 电压 /V 传感器 3 一 4 发 动机 预 热 至 90% ， 傅 速 运 转 0.32 ~0.7 








6. 爆燃 传感器 的 检测 





爆燃 传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 12-42 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-43 。 
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ECM 
隔离 在 
爆燃 传感器 Eee i 
| 18 
| 0 | W (EHENK! | 
Cs 
| 
BR 





图 12-42 ”爆燃 传感器 连接 电路 


表 12-43 ”爆燃 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 














检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 什 
传感器 绝缘 性 能 /9 ”| ”传感器 1 一 拱 忽 ” ”| 氢 下 持 接 器 捅 头 | % 
传感器 信号 频率 /Hz 传感器 3 一 4 发 动机 仍 速 运转 8.1 





7. 曲轴 与 凸轮 轴 位 置 传感器 的 检测 
曲轴 与 凸轮 轴 位 置 传 感 需 的 插 接 器 端子 排列 及 连接 电路 如 图 12-43 所 示 ， 其 检测 方法 与 











凸轮 轴 位 置 传感器 
(在 分 电器 内 ) 
2 
© : 
埋 号 转子 
曲轴 位 置 “ 
传感器 





























9) 
图 12-43 ”曲轴 与 凸轮 轴 位 置 传感器 的 端子 排列 及 连接 电路 
a) 曲轴 位 置 传感器 端子 排列 b) 凸轮 轴 位 置 传感器 端子 排列 e) 传感器 电路 
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标准 值 见 表 12-44。 


表 12-44 曲轴 与 凸轮 轴 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 









































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
冷 态 ( -10 ~50%C ) 1630 ~2740 
轴 位 置 传感器 电阻 /0 传感器 1 一 2 拔 下 插 接 器 插 
热 态 (50 ~100%C ) 2065 ~ 3225 
冷 态 ( -10 ~50%C) 185 ~275 
凸轮 轴 位 置 传感器 电阻 /0 传感器 2 一 3 拔 下 插 接 器 插 
热 态 (50 ~ 100%C ) 240 ~325 





8. 变速 器 油 温 度 传感器 的 检测 








变速 硕 





















































El 
ECT 电磁 闪 ECT ECU 
22 
mw LG BR-Y TI10) E2 
E2 | 12 
15 
LG 3 TI10)| OIL 
OILL| 8 
图 12-44 ”变速 器 油 温 度 传感器 的 连接 电 
表 12-45 ”变速 器 油 温度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 





| 温度 传感器 的 连接 电路 如 图 12-44 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-45 。 




















检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
0C 5. 63 上 0. 56 
传感器 电阻 /kQ 传感器 OIL(8) 一 E2 (12) | 拔 下 插 接 器 插头 20°C 2.4 
80%C 0. 313 


变速 器 输入 与 输出 转速 传感器 的 检测 
0 12- 45 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 
见 表 12-46。 





表 12-46 变速 器 输入 与 输出 转速 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 

































































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
变速 器 输入 转速 传感器 信号 电压 /V 传感器 2 一 3 举 升 车 辆 ， 转 动 驱 动 轮 脉冲 电压 
变速 器 输出 转速 传感器 信号 电压 /V 传感器 2 一 3 举 升 车 辆 ， 转 动 驱 动 轮 脉冲 电压 
10. 车 轮转 速 传感器 的 检测 
车 轮转 速 传 感 咒 的 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-47 。 
表 12-47 车 轮转 速 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 














传感器 电阻 /kQ 传感器 1 一 2 拔 下 插 接 器 插头 1.4~1.8 (20%) 
传感器 的 绝缘 性 能 /MQ 传感器 1、2 一 搭 铁 拔 下 插 接 器 插头 >1 
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图 12-45 ”变速 器 输入 与 输出 转速 传感器 的 连接 上 
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一 、 东 风 悦 达 起 亚 赛拉图 轿车 传感器 检测 


1. 进 气 压力 传感器 的 检测 
进 气压 力 传感器 (MAPS) 与 ECU (或 称 电子 控制 模块 ECM) 的 连接 电路 及 插 接 器 端 
子 排 列 如 图 12-46 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-48 。 






































MAPS ECM 
4 [48 拱 铁 
放 一 3 | 56 IATS 信 号 
i [44 供给 电源 
[60 MAPS 信号 
a) 
[1 [< 
/ [| | ] [L \ 
CX ) 
小 小 2/ 
LL | | LD 
b) 








图 12-46” 进 气压 力 传感器 的 连接 电路 及 端子 排列 
a) 传感器 电路 b) 传感器 端子 排列 
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检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
发 动机 仍 速 0.8~1.6 
传感器 信号 电压 /V 传感器 1 一 搭 铁 
点 火 开 关 置 于 ON 3.9~4.7 
传感器 信和 号 线 电阻 /Q 传感器 1 一 ECU 60 点 火 开 关 置 于 OFF <1 











节气 门 位 置 传感器 的 检测 


ee 位 置 传 感 融 (TPS) 与 ECU 的 连接 电路 及 搬 接 需 端 子 排列 如 图 12-47 所 示 ， 其 检 
测 方法 与 标准 值 见 表 12-49 。 







































































TPS ECM 
1 
供给 电源 
( TPS 信和 号 
| 
必 
搭 铁 
a) 
GCC) 
人 小、 人 小 | 
图 12-47 “节气 门 位 置 传感器 的 连接 电路 及 端子 排列 
a) 传感器 电路 b) 传感器 端子 排列 
表 12-49 节气 门 位 置 传 感 器 的 检测 方法 与 标准 值 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
拨 下 插 接 器 插头 ， 节 气门 关闭 0.71 ~1.38 
传感器 电阻 /kQ 传感器 1 一 2 
拨 下 插 接 器 插头 ， 节 气门 全 开 D7 
传感器 电阻 /kQ 传感器 2 一 3 节气 门 任意 位 置 1,6~2.4 
传感器 电源 电压 /V 传感器 1 一 搭 铁 点 火 开 关 置 于 ON 

















3. 进 气 温度 传感器 的 检测 


进 气 温度 传感器 (MAPS) 的 端子 排列 如 图 12- 48 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 
见 表 12-50。 





图 12-48” 进 气温 度 传感器 的 端子 排列 
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第 十 二 章 ”典型 汽车 传感器 检测 实例 
表 12-50” 进 气温 度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
0%C 5.38 ~6. 09 
将 传感器 置 20°C 2.31 ~2.57 
传感器 电阻 /kQ 传感器 3 一 4 de 
于 不 同 的 温度 40%C 1.08 ~1.12 
60%C 0. 54 ~0. 62 
传感器 电源 电压 /V 传感器 3 一 搭 铁 点 火 开关 置 于 ON 5 





4. 冷却 液 温度 传感器 的 检测 
冷却 液 温度 传 感 咒 (ECTS) 与 ECU 的 连接 电路 及 端子 排列 如 图 12-49 所 示 ， 其 检测 方 


法 与 标准 值 见 表 12-51。 























BTS ECM 
[39 ECTS 信 号 
到 仪表 盘 
= G5 搭 铁 
a) 





图 12-49 冷却 液 温 度 传感器 的 连接 





a) 传感器 电路 b) 传感器 端子 排列 


电路 及 端子 排列 





























表 12-51 冷却 液 温度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 人 
0C 5.79 
将 传感器 置 20C 2.37 ~2.59 
和 于 不 同 的 温度 40C 1.15 
60C 0.59 








S. 曲轴 位 置 传感器 的 检测 
曲轴 位 置 传感器 (CKPS) 与 ECU 的 连接 电路 如 图 12-50 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 见 




















表 12-52。 
表 12-52 曲轴 位 置 传 感 器 的 检测 方法 与 标准 值 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 信号 电压 /V 传感器 1 一 2 发 动机 傅 速 运转 14. 937 
传感器 信号 电压 /V ECU 15 一 34 发 动机 傅 速 运转 14. 937 
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[34 CKPS(B) 





图 





12-50 ”曲轴 位 置 传感器 连接 电路 与 端子 排列 

a) 传感器 电路 b) 传感器 端子 排列 
6. 凸轮 轴 位 置 传感器 的 检测 
凸轮 轴 位 置 传 感 部 〈CMPS ) 


































































































与 ECU 的 连接 电路 如 图 12-51 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 
见 表 12-53 。 
CMPS ECM 
[79 CMPS 信 号 
主 继电器 后 
a) 
图 12-51 四 轮轴 位 置 传感器 连接 电路 与 端子 排列 
a) 传感器 电路 b) 传感器 端子 排列 
表 12-53 凸轮 轴 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 信号 电压 /V 传感器 2 一 1 发 动机 傅 速 运转 0. 3125 ~ 13. 473 
传感器 电源 电压 /V 传感器 3 一 搭 铁 点 火 开 关 置 于 ON 蓄电池 电压 
传感器 电阻 / kQ 传感器 2 一 1 点 火 开 关 置 于 OFF， 拔 下 插 接 器 插头 oo 
7. 氧 传感器 的 检测 


氧 传感器 (HO,S) 与 ECU 的 连接 电路 如 图 12-52 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 
. 254 . 






































































































































第 十 二 章 ”典型 汽车 传感器 检测 实例 
见 表 12-54。 
HO,S(B1/S1) ECM 
4 
3 [a8 HO2S 加 热 器 控制 (B1/S2) 
2 [is Ho;s 信 和 号 
! EB6Ho;s 拱 铁 
Y 
主 继电器 后 
a) 
b) 
图 12-52 氧 传感器 连接 电路 与 端子 排列 
a) 传感器 电路 b) 传感器 端子 排列 
表 12-54 和 氧 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
发 动机 运转 ， 混 合 气 浓 0.6~1.0 
传感器 信号 电压 /V 传感器 2 一 1 - 
发 动机 运转 ， 混 合 气 稀 <0.4 
加 热 器 电阻 /0 传感器 3 一 4 点 火 开 关 置 于 OFF 9 (20%C ) 





8. 车 速 传感器 的 检测 
车 速 传 感 需 (VSS) 与 ECU 的 连接 电路 如 图 12-53 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 


见 表 12-55 。 














表 12-55 车 速 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 














检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 信号 电压 /V 传感器 3 (2) 一 2 (1) 点 火 开 关 置 于 ON ， 车 轮转 动 1 ~5 
传感器 电阻 /9 传感器 1 (3) 一 2 (1) | 点火 开关 置 于 OFF， 拔 下 插 接 器 插头 oo 


9. 加 速度 传感器 的 检测 
加 速度 传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 12-54 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-56 。 


表 12-56 加 速度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 

















检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 信号 电压 /V 传感器 3 一 搭 铁 点 火 开关 置 于 ON 5 
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b) 
图 12-53 ”车 速 传感器 连接 电路 与 端子 排列 
a) 传感器 电路 b) 传感器 端子 排列 


























加 速 传感器 ECM 
: 2 供给 电源 
re [60 传感器 信号 
[17 措 忽 
a) 
~ 
b) 





图 12-54 加 速度 传感器 连接 电路 与 端子 排列 
a) 传感器 电路 b) 传感器 端子 排列 


10. 燃油 温度 传感器 的 检测 
燃油 温度 传感器 〈OTS) 的 电路 端子 排列 如 图 12-55 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 见 表 


12:57; 


表 12-57 ”燃油 温度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 























检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
0C 6 
将 传感器 置 a 2 
传感器 电阻 /kQ 传感器 1 一 2 于 不 同 的 温度 40%C 1.11 
60°%C 0.54 
80°C 0.29 
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二 、 北 京 三 萎 速 


OTS 


ECM 











152 OTS 信号 








a) 





1. 空气 流量 传感器 的 检测 
空气 流量 传感器 的 连接 电路 及 端子 排列 如 图 12-56 所 示 ， 检 测 方法 与 标准 值 见 表 12-58。 


表 12-58 ”空气 流量 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 


b) 


图 12-55 燃油 温度 传感器 的 电路 及 端子 排列 
a) 传感器 电路 b) 传感器 端子 排列 


汽车 传感器 检测 











检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
仍 速 <1 
传感器 信号 电压 /V 传感器 7 一 搭 铁 
3000r/ min 6 ~9 
传感器 信号 电压 /V 传感器 3 一 搭 铁 点 火 开关 置 于 ON 4.8 ~5.2 











2. 大 气压 力 传感器 的 检测 
大 气压 力 传 感 需 的 连接 电路 及 端子 排列 如 图 12-57 所 示 ， 检 测 方法 与 标准 值 见 表 12-59 。 


表 12-59 大 气压 力 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 搭 铁 线路 /Q 传感器 5 一 搭 铁 点 火 开关 置 于 OFF <2 
传感器 电源 电压 /V 传感器 1 一 搭 铁 点 火 开 关 置 于 ON 4.8~5.2 
3. 进 气 温度 传感器 的 检测 


进 气温 度 传感器 的 端子 排列 、 检 测 方法 与 标准 值 如 图 12-58 、 表 12-60 所 示 。 
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图 12-56 空气 流量 传感器 的 电路 及 端子 排列 


表 12-60 ” 进 气 温度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 





























检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
0%C 5.3 ~6.7 
a 20%C 2.3 ~3.0 
传感器 电阻 /kQ 传感器 5 一 6 Wl sgt 40%C 1.0~1.5 
60C 0. 56 ~0.76 
80%C 0.3 ~0.42 
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图 12-57 ”大 气压 力 传感器 的 电路 及 端子 排列 


4. 冷却 液 温度 传感器 的 检测 


冷却 液 温度 传 感 需 的 检测 方法 与 标准 值 如 图 12-59、 表 12-61 所 示 。 


进 气温 度 
传感器 侧 插 接 器 





图 12-58” 进 气温 度 传感器 的 端子 排列 





大 气压 力 传感器 


< 24 (在 空气 流量 传感器 中 ) 





图 12-59 ”冷却 液 温度 传感器 的 检测 方法 


表 12-61 冷却 液 温度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
OC 5.1~6.5 
, 20°C 2.1 ~2.7 
传感器 电阻 /kQ 传感器 1 一 2 ee 40%C 0.9~1.3 
60C 0.48 ~0. 68 
80C 0. 26 ~0.36 
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S. 节气 门 位 置 传感器 的 检测 
节气 门 位 置 传感器 的 端子 排列 、 检 测 方法 与 标准 值 如 图 12-60、 表 12-62 所 示 。 





节气 门 位 置 
传感器 侧 插 接 器 
WY 


meee 











图 12-60 节气 门 位 置 传感器 的 端子 排列 





表 12-62 节气 门 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 





























检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 的 电阻/kQ 传感器 1 4 点 火 开 关 置 于 OFF， 拔 下 插 接 器 插头 3.5 -6.5 
传感器 信号 端 电阻 /kQ 传感器 1 3 节气 门 从 关闭 慢 慢 到 全 开 电阻 缓慢 连续 改变 











6. 氧 传感器 的 检测 
氧 传感器 的 安装 位 置 与 端子 排列 如 图 12-61 所 示 ， 检 测 方法 与 标准 值 见 表 12-63。 


传感器 侧 


RYA 
d0 
个- 
TAN 
XV 





图 12-61 氧 传 感 融 的 安装 位 置 与 端子 排列 








表 12-63 和 氧 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 


























检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
加 热 器 电阻 /0 传感器 1 一 3 点 火 开关 置 于 OFF ， 拔 下 插 接 器 插头 4.5~8.0 (20%) 
传感器 信和 号 电压 /V 传感器 2 一 4 发 动机 预 热 ， 反 复 加 减速 0.6~1.0 











7. 凸轮 轴 位 置 传感器 的 检测 
凸轮 轴 位 置 传感器 的 电路 与 端子 排列 如 图 12-62 所 示 ， 检 测 方法 与 标准 值 见 表 12-64。 
表 12-64 凸轮 轴 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 














检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
ECU 提供 的 电压 /V 传感器 2 一 搭 铁 点 火 开 关 置 于 ON 4.8 ~5.2 
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图 12-62 凸轮 轴 位 置 传感器 的 电路 与 端子 排列 








8. 燃油 压 差 传感器 的 检测 
燃油 压 差 传感器 的 电路 与 端子 排列 如 图 12-63 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-65。 
表 12-65 ”燃油 压 差 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 











检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 信号 电压 /V 传感器 1 一 搭 铁 点 火 开 关 置 于 ON 2.3 ~3.0 
传感器 电源 电压 /V 传感器 3 一 搭 铁 点 火 开 关 置 于 ON 4.7~5.1 























9. 燃油 液 位 传感器 的 检测 
燃油 液 位 传感器 的 端子 排列 、 检 测 方 法 及 标准 值 如 图 12-64 、 表 12-66 所 示 。 
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图 12-63 ”燃油 压 差 传感器 的 电路 与 端子 排列 




















插 接 器 : E-30 
线束 侧 视图 


= 
(Ut 3) 





























图 12-64 ”燃油 液 位 传感器 的 端子 排列 























表 12-66 燃油 压 差 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 





























检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
点 火 开 关 置 于 ON ， 未 充满 位 置 0.2 ~3.6 

传感器 信号 电压 /V 传感器 2 一 搭 铁 让 
点 火 开 关 置 于 ON， 充满 位 置 2.7 ~6.2 
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三 、 长 安福 特 蒙 迪 欧 (1. 8L) 轿车 传感器 检测 


1. 节气 门 位 置 传感器 的 检测 
节气 门 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-67， 插 接 器 端子 排列 及 检测 示意 图 如 
图 12-65 所 示 。 


表 12-67 ”市 气门 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 























检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
节气 门 位 置 传感器 1 电源 电压 /V 传感器 3 一 搭 铁 点 火 开 关 置 于 ON 5 
节气 门 位 置 传感器 2 电阻 /kO 传感器 1 一 3 点 火 开 关 置 于 OFT 8 
节气 门 关 闭 3.2 
节气 门 位 置 传感器 2 电阻 / kQ 传感器 2 一 3 - 
节气 门 完全 打开 1.5 

















a) b) 


图 12-65 “节气 门 位 置 传感器 的 端子 排列 及 检测 示意 图 
a) 节气 门 位 置 传感器 1 b) 节气 门 位 置 传感器 2 








2. 进 气压 力 传感器 的 检测 
进 气 压力 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-68， 插 接 器 端子 排列 及 检测 示意 图 如 
图 12-66 所 示 。 


表 12-68 进 气 压力 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
























































检测 项 目 检测 端子 检测 条件 标 准 值 
进 气 压力 传感器 1 电源 电压 /V 传感器 2 一 搭 铁 点 火 开关 置 于 ON 5 
点 火 开关 置 于 ON 4.1 
进 气压 力 传感器 2 信号 电压 /V 传感器 1 一 搭 铁 发 动机 仿 速 1.3 
节气 门 全 开 4.6 














a) 


图 12-66 进 气 压力 传 感 咒 的 端子 排列 及 检测 示意 医 
a) 进 气压 力 传感器 1 pb) 进 气压 力 传感器 2 
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3. 进 气 温度 传感器 的 检测 
进 气 温度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-69， 插 接 器 端子 排列 及 检测 示意 图 如 
图 12-67 所 示 。 





表 12-69 ” 进 气 温度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 




















检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
点 火 开关 置 于 ON 3.5 
传感器 信号 电压 [V 传感器 3 一 搭 铁 
发 动机 念 速 3.4 











4. 排 气 温度 传感器 的 检测 
排 气 温度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-70, 插 接 器 端子 排列 及 检测 示意 图 如 
图 12-68 所 示 。 
表 12-70 ” 排 气 温度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 











检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电阻 / kQ 传感器 1 一 2 点 火 开关 置 于 OFF 2.5 (20% ) 
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图 12-67 进 气 温度 传感器 的 端子 排列 及 检测 示意 医 图 12-68” 排 气温 度 传感器 的 端子 排列 及 检测 示意 图 
5. 冷却 液 温度 传感器 的 检测 
冷却 液 温度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-71， 外 形 及 检测 示意 图 如 图 12-69 所 示 。 
表 12-71 冷却 液 温度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 



































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
20%C 28 
传感器 电阻 /kQ 传感器 1 一 2 
80C 2.5 




















图 12-69 ”冷却 液 温 度 传感器 的 外 形 及 检测 示意 图 


6. 曲轴 与 凸轮 轴 位 置 传感器 的 检测 

曲轴 与 凸轮 轴 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-72 ， 外 形 及 检测 示意 图 如 几 12-70 
所 示 。 
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第 十 二 章 ”典型 汽车 传感器 检测 实例 


表 12-72 ”曲轴 与 凸轮 轴 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 


















































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
轴 位 置 传感器 电阻 / kQ 传感器 1 一 2 拔 下 插 接 器 插头 0.5 
凸轮 轴 位 置 传感器 电阻 / kQ 传感器 1 一 2 拔 下 插 接 器 插头 0.5 


























a) b) 


图 12-70 ”曲轴 与 凸轮 轴 位 置 传感器 的 外 形 及 检测 示意 氏 
a) 曲轴 位 置 传感器 b) 凸轮 轴 位 置 传感器 


7. 爆燃 传感器 的 检测 
爆燃 传感器 的 外 形 如 图 12-71 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-73 。 





图 12-71 “爆燃 传感器 的 外 形 


表 12-73 ”爆燃 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 














检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 绝缘 性 能 /kO 传感器 1 一 搭 铁 拔 下 插 接 器 插头 ~ 
传感器 紧 固 螺 栓 拧 紧 力矩 /N 。m 一 一 20 





8. 氧 传感器 的 检测 
氧 传感器 的 端子 排列 及 检测 示意 图 如 图 12-72、 图 12-73 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 见 


























表 12-74。 
表 12-74 氧 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
氧 传感器 1 信号 电压 /V 传感器 3 一 4 发 动机 傅 速 0.1~0.9 (脉冲 ) 
氧 传感器 2 信号 电压 /V 传感器 3 一 4 发 动机 傅 速 0.1 ~0.9 (脉冲 ) 
氧 传感器 1 加 热 器 电阻 /Q 传感器 1 一 2 点 火 开 关 置 于 OFF 3.5~4.5 
氧 传感器 2 加 热 器 电源 电压 /V 传感器 1 一 搭 铁 点 火 开关 置 于 ON 11 ~14 
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a) b) 





图 12-72” 氧 传感器 的 端子 排列 与 信号 电压 检测 示意 图 
a) 氧 传感器 1 b) 氧 传感器 2 











图 12-73 ” 氧 传 感 需 的 端子 排列 与 加 热 融 检 测 示意 图 
a) 氧 传感器 1 b) 氧 传感器 2 





9. 车 速 传感器 的 检测 
车 速 传感器 的 检测 示意 图 如 图 12-74 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-75 。 








图 12-74 车速 传 感 占 的 检测 示意 


表 12-75 ”车速 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 





检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 的 信号 电压 /V ECU 58 一 搭 铁 点 火 开 关 置 于 ON ， 转 动 驱动 轮 0 ~9 (变化 ) 























汽 丰田 凯美瑞 轿车 传感器 检测 


1. 发 动机 电子 控制 系统 传感器 的 检测 
发 动机 电子 控制 系统 中 各 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-76。 表 中 C2、C24 、C4、 
. 266 . 
































传感器 检测 实例 


C5 、C22 、C30 分 别 为 空气 流量 传感器 、ECU 、 冷 却 液 温度 传感器 、 节 气门 位 置 传感器 、 氧 
传感器 、 爆 燃 传感器 插 接 器 的 代号 ， 括 弧 内 的 字母 为 端子 代号 ;“C2-3” 表 示 C2 插 接 器 的 3 





号 端子 。 


表 12-76 


检测 端子 


凯美瑞 轿车 发 动机 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 


检测 条 件 / 检 测 项 目 





C2-3( +B) 一 搭 铁 








挨 下 传感器 插 接 器 插头 ， 点 火 开关 
置 于 ON/ 检 测 传感器 电源 电压 


























C2-1( THA)—C24-65 (THA) 


拔 下 传感器 及 ECU 插 接 器 插头 / 检 
测 传感器 信和 号 线 电阻 





C24-65(THA) 一 搭 铁 


拔 下 传感器 及 ECU 搬 接 器 插头 / 检 
测 传感器 信和 号 线 有 无 搭 铁 


>10kQ 





冷却 液 温度 传感器 


C42(THW)—C24-97( THW) 


臧 下 传感器 及 ECU 插 接 器 插头 / 检 
测 传感器 信号 线 电阻 





C24 - -97(THW) 一 搭 铁 














把 下 传 感 需 及 ECU 搬 接 器 插头 / 检 
测 传感器 信号 线 有 无 搭 铁 








>10kQ 





节气 门 位 置 传感器 


C5-5(VC)—C5-3( FE2) 











法 下 传感器 插 接 器 插头 ， 点 火 开 关 
置 于 ON/ 检测 传感器 电源 电压 








4.5~5.5V 





氧 传感器 


C22-1( HT)—C222( +B) 


拔 下 传感器 插 接 器 插头 ，20%C/ 检 测 
传感器 加 热 器 的 电阻 





11 ~160 





C222( +B) 一 C223(0X) 











拔 下 传感器 搬 接 器 
内 部 的 绝缘 性 能 


剖 


ji 头 /检测 传感器 


>10kQ 





爆燃 传感器 


C24-110(KNK1) 一 C24-111(EKNK) 





厂 下 ECU 插 接 器 插头 /在 ECU 插头 
处 检测 传感器 电阻 


120 ~2800 





C30-2( KNK1 ) 一 C30-1(EKNK ) 














拔 下 传感器 的 搬 接 器 插头 ， 点 火 
关 置 于 ON 在 传感器 插头 处 测 电源 
电压 











4.5~5.5V 





C30-2( KNK1 )—C30-1 (EKNK) 








拔 下 插 接 器 插头 ， 点 火 开关 置 于 
ON 传感器 插座 处 测 传感器 电阻 
(20°C) 





120 ~2800 





曲轴 位 置 传感器 


传感器 1 一 2 


拔 下 搬 接 器 插头 ，20%/ 测 传感器 
电阻 








1.15~1.45V 





凸轮 轴 位 置 传感器 


2. 自动 变速 器 电子 控制 系统 传感器 的 检测 





传感器 1 一 2 




















拔 下 持 接 器 插头 ，20%C/ 测 传感器 
电阻 














950 ~12500 


凯美瑞 轿车 自动 变速 带电 子 控制 系统 传 感 融 的 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-77。 




































































表 12-77 凯美瑞 轿车 自动 变速 器 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
变速 器 档 位 传感器 C1-4(B)—C24-52( NSW) et “ ~ <10 
C1-4(B) 或 C24-52( NSW) 一 搭 铁 a 0 于 >10kQ 























教 你 检测 汽车 传感器 




































































( 续 ) 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
拔 下 传感器 的 插 接 器 插头 / 测 传 感 
传感器 1(THO) 一 7( E2) 记 J 楼 器 插头 / 测 传感器 1 
rr 
i 感 器 的 揪 重头 / 测 传感器 
感 或 传 感 一 搭 铁 
人 (TH ) 或 作 了 各 7( 权 )” 笠 人 对 措 铁 的 绝缘 电 困 
投下 传感器 的 插 接 器 插头 /从 传感器 
上 : 感 一 
Si 插座 处 测 传感器 电阻 0 
WE 拔 下 传感器 的 插 接 器 插头 /从 ECU 
感 器 的 捅 接 器 搬 习 
C24-101(NC + ) 一 C24-102(NC =- ) 插头 处 测 传感器 电阻 560 ~6800 
占 淡 开关 测 传 感 器 电源 
车 速 传感器 P2-12( +S) 一 拱 铁 人 


五 、 北 京 现 代 索 纳 塔 轿车 传感器 检测 


1. 进 气压 力 传感器 的 检测 
进 气压 力 传感器 的 连接 电路 、 端 子 排列 及 检测 示意 图 如 图 12-75 所 示 ， 其 检测 方法 与 标 
准 值 见 表 12-78 。 


















AAA 
Ve 
We 
ER 
3 1 2 4 
24 15 6 17| C442 
___5| ll] 22|C45-4 
进 气 温 ” 进 气 压力 ”传感器 GND 
度 输入 输入 ”电压 (5V) 
ECM 


a) b) 


图 12775 ” 进 气 压力 传 感 融 的 电路 及 端子 排列 
a) 连接 电路 b) 端子 排列 








表 12-78 进 气 压力 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 














检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
发 动机 念 速 0.8 ~2.4 
传感器 的 信号 电压 /V 传感器 1 一 搭 铁 
龟 速 状态 下 突然 加 速 0.8 ~2.4 (上 升 ) 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 2 一 搭 铁 拔 下 插 接 嚣 插头， 点 火 开 关 置 于 ON 4.8~5.2 
传感器 搭 铁 线路 /Q 传感器 插头 4 一 搭 铁 拔 下 插 接 器 插头 导 通 

















2. 节气 门 位 置 传感器 的 检测 

节气 门 位 置 传 感 顺 的 连接 电路 、 端 子 排列 及 检测 示意 图 如 图 12-76 所 示 ， 其 检测 方法 与 
标准 值 见 表 12-79 。 
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第 十 二 章 “” 典型 汽车 传 感 咒 检测 实例 


节气 门 位 置 传感器 插 接 器 
C45-1 |(17) C4473|(8) ca (8) 
C45-4 (12) C45-4)/(14) C45-41(11) 

















(传感器 侧 ,前 看 ) 










































a) b) 


图 12-76 “节气 门 位 置 传感器 的 电路 及 端子 排列 
a) 连接 电路 b) 端子 排列 





























表 12-79 节气 门 位 置 传 感 器 的 检测 方法 与 标准 值 










































































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 信 
人 
传感器 的 信号 电压 /V 0 es 
传感器 3 一 2(V6 ) 节气 门 开局 随 节气 门 开 大 而 增 大 
节气 门 全 开 4.25 ~4.70 
感 器 1 一 2( 14 ee _ 
传感器 的 电阻 /kO es 氢 下 插 接 吕 插头 和 
感 加 1 一 
传感器 信号 端的 电阻 /kg i 节气 门 逐 浙 开 大 电 阴 缓慢 连续 变化 
| 传 感 央 插头 2 一 措 铁 (4 ) 拔 下 插 接 器 括 头 ， 
感 器 电源 电压 53-4 
代 感 关 电 源 电 导入 Y | 传感器 插头 1 一 措 铁 (V4) 点 火 开关 置 于 ON ee 
人 传 感 顺 插 头 1 一 措 铁 (4 ) 
感 器 搭 铁 09 填 3 导 户 
传感器 措 铁 线路 / We 氢 下 插 接 器 插头 导 通 


3. ee tr 
V6 发 动机 的 进 气 温度 传感器 连接 电路 及 端子 排列 如 图 12-77 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 
值 见 表 12-80。 




















C94-3|(23) C94-3|(22) 
ECM 


传感器 信号 (V) 








配 线 侧 插 接 器 (A) 





a) b) 


图 12-77“ 进 气温 度 传感器 的 电路 及 端子 排列 (V6 发 动机 ) 
a) 连接 电路 b) 端子 排列 
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表 12-80 ” 进 气 温度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 









































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 1 一 搭 铁 拔 下 插 接 器 插头 ， 点 火 开关 置 于 ON 4.8 ~5.2 
0%C 3.3 ~3.7 
将 传感器 置 20C 2.4~2.8 
感 器 信和 号 电压 /V 感 器 1 一 2 ee ss 
传感器 信号 电 传 感 玉 于 不 同 的 温度 40%C 1.6~2.0 
80°C 0.5~0.9 














4. 冷却 液 温 度 传感器 的 检测 
L4、V6 发 动机 的 冷却 液 温 度 传感器 连接 电路 及 端子 排列 如 图 12-78 所 示 ， 其 检测 方法 
与 标准 值 见 表 12-81。 


冷却 液 温度 传感器 冷却 液 温度 传感器 


















C44 
C44| 2(7) C45 


2(4) 
2(13) 
















冷却 液 传 感 
温度 传 器 拱 铁 

感 器 输出 

ECM ECM 
L4 V6 





配 线 全 医护 器 () 


a) b) 


图 12-78 ”冷却 液 温度 传 感 占 的 电路 及 端子 排列 
a) 连接 电路 b) 端子 排列 








表 12-81 冷却 液 温度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 






























































检测 项 目 检测 端子 检测 条件 标 准 值 
传感器 插头 1 一 搭 铁 (14) | . 
感 器 电源 电压 插头 ， 点 ， :各 干 54 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 2_ 搭 铁 (V6) “| 按 下 插 接 器 插头 ， 点 火 开关 置 于 ON 4.5 ~4.9 
0C 4.05 
将 传感器 置 20°C 3.44 
感 器 信号 电压 感 器 1 一 
传感器 信号 电压 /V 传感器 1 一 2 ep 区 
80°C 1,25 
0C 5.9 
将 传感器 置 于 20C 2.5 
感 器 的 电 kQ 感 回 1 一 上 
传感器 的 电阻 / 传感器 1 一 2 te 本 pe 
80°C 0.3 
5. 氧 传感器 的 检测 (14 发 动机 ) 
L4 发 动机 的 氧 传感器 连接 电路 及 端子 排列 如 图 12-79、 图 12-80 所 示 ， 其 检测 方法 与 标 


准 值 见 表 12-82 。 
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第 十 二 章 “” 典型 汽车 传 感 咒 检测 实例 


























































































































氧 传感器 熔断 器 
ExceptEOBD EOBD 
| Exeopt BOBD EOBD 
3 3 个 
前 氧 传感器 后 氧 传感器 
人 
4 1 2 
6 7 
fh ' 
| -一 > | 
| | 
ea > 一 | 
连接 器 
3|C44-1 1|C44-3 3|c44.3 |26 3lc4411 一 31C44-326|C44 1 
10|C45-3 6| C45-3 51C453 |4 10C45-356 5 C453 4|C453 
Ze pa 人 人、 PFA 











加 氧 传 
感 器 


传 感 传感器 传感器 
搭 铁 搭 铁 信号 





加 热 〇 ) 加 热 〇 ) 加 热 (+) 











图 12-80 ” 氧 传感器 端子 排列 
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表 12-82 氧 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 (14 发 动机 ) 
















































































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
转速 为 4000r/min， 急 减速 <0.2 
发 动机 急 加 速 0.6 ~1.0 
传感器 信号 电压 /V 传感器 1 一 2 
盘 速 <0.4 
转速 为 2000zmin 0.6~1.0 
加 热 器 电阻 /Q 传感器 3 一 4 拔 下 插 接 器 插头 ， 温 度 为 400YC <30 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 3 一 搭 铁 拔 下 插 接 器 插头 ， 点 火 开关 置 于 ON 蓄电池 电压 
传感器 搭 铁 线路 /0 传感器 插头 4 一 搭 铁 拔 下 插 接 器 插头 通路 


6. 氧 传感器 的 检测 (V6 发 动机 ) 
V6 发 动机 的 氧 传感器 连接 电路 及 端子 排列 如 图 12-81、 图 12-82 所 示 ， 其 检测 方法 与 标 


准 值 见 表 12-83 [e) 




































































氧 传感器 氧 传感器 氧 传感器 
(BANK1/ (BANK1/ (BANK1/ 
SENSOR2) SENSOR2) SENSOR2) 
2 YEOBD) 2 -A (EOBD) 
由 ___ 3 个 (EoBD) 由 
氧 传感器 氧 传感器 
(BANK1/ (BANK1/ 
SENSOR2) SENSOR2) 
24 14| 20 1| 14| 20 1 ts 1 13|1C94-—2 
传 传 传 传 加 传 传 加 传 传 加 
感 感 感 感 热 感 感 热 感 感 热 
器 器 器 器 器 器 器 器 
0) OO (1) (3 (0) OO (0) (I 
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图 1 


2-81 





氧 传感器 的 连接 电路 〈V6 发 动机 ) 












































图 12-82 氧 传 感 融 端子 排列 与 检测 示意 图 (V6 发 动机 ) 


表 12-83 和 氧 传 感 器 的 检测 方法 与 标准 值 (V6 发 动机 ) 















































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
转速 为 4000r/min， 急 减速 0.3 ~0.9 
发 动机 急 加 速 4.0 ~4.8 
传感器 信和 号 电压 /V 传感器 1 一 2 
愈 速 0.3 ~4.8 
转速 为 2000rxmin 0.3 ~4.8 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 3 一 搭 铁 拔 下 插 接 嚣 插头， 点火 开关 置 于 ON 蓄电池 电压 
A 传感器 插头 1 一 搭 铁 
感 器 线路 导 通 情况 /0 下 于 二 
传感器 线路 导 通 情况 / 传 感 回 插头 3_ 拱 铁 拔 下 插 接 器 插头 通路 

















7. 曲轴 位 置 传感器 的 检测 
曲轴 位 置 传感器 连接 电路 及 端子 排列 如 图 12-83 、 图 12-84 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 
见 表 12-84。 


曲轴 位 置 传感器 侧 插 接 器 











a) b) 


图 12-83 ”曲轴 位 置 传感器 的 连接 电路 
a) L4 发 动机 b) V6 发 动机 














配 线 侧 插 接 器 





配 线 侧 插 接 器 (H) 
a) b) 
图 12-84 曲轴 位 置 传感器 端子 排列 与 检测 示意 图 
a) L4 发 动机 b) V6 发 动机 
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表 12-84 曲轴 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 


检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 搬 头 3 一 搭 铁 (I4) 
传感器 插头 1 一 搭 铁 ( V6) 
传感器 搬 头 1 一 搭 铁 (L4) 
传感器 搭 铁 线路 /9 拔 下 插 接 器 搬 头 通路 
传感器 插头 3 一 搭 铁 ( V6) 


传感器 插头 2 一 搭 铁 (14) . 
传感器 电源 电压 /V 拔 下 搬 接 器 插头 ， 点 火 开 关 置 于 ON 42-5.2 
传感器 插头 2 一 拱 铁 (V6) 











传感器 电源 电压 /V 拔 下 插 接 需 插 头 ， 点 火 开 关 置 于 ON 车 电池 电压 



































8. 凸轮 轴 位 置 传感器 的 检测 
凸轮 轴 位 置 传感器 连接 电路 及 端子 排列 如 图 12-85 、 图 12-86 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 
值 见 表 12-85 。 


凸轮 轴 位 置 (CMP) 传 感 器 侧 插 接 器 





1 个 > 3 
C44-2| (16) ”MEI 控制 继电器 
G45-4 018) 









a) b) 


图 12-85 ”凸轮 轴 位 置 传感器 的 连接 电路 
a) 14 发 动机 b) V6 发 动机 























| Pw 
S990, 
配 线 侧 插 接 器 (H) 





a) b) 


图 12-86 ”凸轮 轴 位 置 传 感 右 端子 排列 与 检测 示意 图 
a) 14 发 动机 b) V6 发 动机 





表 12-85 凸轮 轴 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 






































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
i 传感器 插头 3 一 拱 铁 (L4) a a 和 

感 器 电源 电压 十 据 年 点 ， 蕉 由 部 由 奈 

传感器 电源 电压 /V 从 感 袁 插 买 ] 一 搬 锋 (VO) 拔 下 插 接 器 搬 头 ， 点 火 开 关 置 于 ON 蓄电池 电压 

传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 2 一 搭 铁 (L4) ”| 拔 下 插 接 器 插头 ， 点 火 开关 置 于 ON 4.2~5.2 
传感器 搭 铁 线 路 /0 传感器 插头 3 一 搭 铁 ( V6) 氢 下 插 接 器 插头 通路 
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9. 爆燃 传感器 的 检测 〈V6 发 动机 ) 
V6 发 动机 爆燃 传 感 右 连接 电路 及 端子 排列 如 图 12- 87 所 示 ， 其 检测 方法 与 标准 值 
见 表 12-86。 


爆燃 传感器 
[一 








LUD 
iD 
请 

















C94-3 |(48) C84-3|(29) (31) C94-3| (30) (32) 


爆燃 传 
感 器 搭 铁 


传感器 
ECM 
a) b) 


图 12-87 “爆燃 传感器 的 连接 电路 及 端子 排列 (V6 发 动机 ) 
) 连接 电路 bp) 端子 排列 









































































































































表 12-86 ”爆燃 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 (V6 发 动机 ) 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 绝缘 电阻 /MO 传感器 1 一 2 拔 下 插 接 器 插头 ， 温 度 20% 5 
传感器 等 效 电 容 /PF 传感器 2 一 3 三 800 ~ 1600 
传感器 搭 铁 线路 /0O 传感器 搬 头 2 一 搭 铁 拔 下 插 接 器 插头 通路 
六 、 东 风 雪 铁 龙 CS 轿车 传感器 检测 
1. 节气 门 电动 机 位 置 传感器 的 检测 
节气 门 电动 机 位 置 传感器 的 检测 方法 及 标准 值 见 表 12-87。 
表 12-87 节气 门 电动 机 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V 传感器 6 一 搭 铁 点 火 开关 置 于 ON 5 
点 火 开 关 置 于 ON， 节 气门 关闭 4.6 
传感器 信号 电压 /V 传感器 1 一 2 - - 
发 动机 仍 速 ， 节 气门 关闭 3.8 
点 火 开 关 置 于 ON ， 节 气门 关闭 0.9 
传感器 信和 号 电压 /V 传感器 1 一 5 - 
点 火 开关 置 于 ON ， 节 气门 全 3.8 
人 气压 力 传感器 的 检测 
进 气 压力 传 感 吉 的 检测 方法 及 标准 值 见 表 12-88。 
表 12-88 进 气 压力 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V 传感器 2 一 搭 铁 点 火 开 关 置 于 ON 5 
点 火 开关 置 于 ON 4 
传感器 信号 电压 /V 传感器 1 一 4 发 动机 傅 速 Rg, 
发 动机 从 人 印 速 状态 加 速 4 
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温度 传感器 的 检测 
进 气温 度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 见 表 12-89 。 


表 12-89 进 气温 度 传 感 器 的 检测 方法 与 标准 值 








检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 的 电阻 /kQ 传感器 3 一 4 空气 温度 为 12% 时 3. 125 





4. 发 动机 冷却 液 温度 传 感 器 的 检测 
发 动机 冷却 液 温 度 传 感 器 的 检测 方法 及 标准 值 见 表 12-90。 
表 12-90 ”发 动机 冷却 液 温度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 














检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
20%C 时 4.3 
传感器 的 电阻 /kQ 传感器 1 一 2 
80%C 时 0. 45 











S. 曲轴 位 置 传感器 的 检测 
曲轴 位 置 传感器 的 检测 方法 及 标准 值 见 表 12-91。 
表 12-91 曲轴 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 




















检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 的 电阻 /0 传感器 1 一 2 拔 下 搬 接 需 插 头 446 
传感器 信号 电压 /V 传感器 1 一 2 发 动机 人 总 速 2.4 交流 脉冲 





6. 氧 传感器 工 的 检测 


氧 传 感 带 1 的 检测 方法 及 标准 值 见 表 12-92 。 


表 12-92 ” 氧 传 感 器 I 的 检测 方法 与 标准 值 


















































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
加 热带 的 电阻/Q 传感器 1 一 2 拔 下 持 接 带 持 头 9~10 
传感器 信号 电压 /V 传感器 3 一 4 发 动机 傅 速 直至 热机 0.2 ~0.4 
加 热 需 电源 电压 / V 传感器 1 一 搭 铁 发 动机 运转 11 ~14 
7. 氧 传 感 器 I 的 检测 
氧 传感器 工 的 检测 方法 及 标准 值 见 表 12-93 。 
表 12-93 ” 氧 传感器 开 的 检测 方法 与 标准 值 
检测 项 目 检测 端子 检测 条件 标 准 值 
加 热带 的 电阻 /Q 传感器 1 一 2 拔 下 持 接 右 持 头 9~10 
传感器 信号 电压 /V 传感器 3 一 4 发 动机 傅 速 直至 热机 0.2 ~0.4 
加 热 器 电源 电压 / V 传感器 1 一 搭 铁 发 动机 运转 11 ~14 











8. 加 速 踏板 位 置 传感器 的 检测 
加 速 踏板 位 置 传 感 品 的 检测 方法 及 标准 值 见 表 12-94。 
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表 12-94 加速 踏板 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 





























检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V 传感器 4 搭 铁 点 火 开关 置 于 ON 5 
传感器 搭 铁 线 路 0 传感器 2 搭 铁 拔 下 括 接 器 插头 0 

二 下 淡 开 关 置 于 ON， 放 松 加 速 路 板 0 

感 器 信号 电压 感 

仿 属 和 信号 电 此 4 代 司 入 154 友 火 开关 置 于 ON， 完 全 庚 下 加 速 路 板 3.7 
一 副 灰 开关 车 于 ON， 放松 而 速 路 板 0.2 

感 器 信号 电压 感 - 

传感器 信号 电压 人 Y 传感器 3 4 丽 火 开关 秆 于 ON， 完全 辽 下 而 速 哺 板 1 























广汽 本 田 雅 阁 轿车 传感器 检测 
以 2003 款 广 州 本 田 雅阁 轿车 (K20A70/K24A4 发 动机 ) 为 例 ， 介 绍 此 系列 汽车 传 感 
的 检测 方法 。 
1. 进 气 歧 管 绝 对 压力 传感器 的 检测 
进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 通常 简称 进 气 压力 传感器 ， 其 端子 的 排列 及 检测 示意 图 如 
图 12-88 所 示 ， 检 测 方法 及 标准 值 见 表 12-95。 图 中 的 PCM 即 ECU。 

















































































































PCM 插 接 器 A(31P) 
Vcc1 
112 T314151617] [8T9 ye /RED 
10[M12h314 hs lois hol2ol21 
1|2|3 23|24 区 28|29|30|31 
©) 
A 插座 导线 侧 a 
7/ 二 
a) b) 
图 12-88 进 气 压力 传 感 右 的 端子 排列 及 检测 示意 





a) 传感器 端子 排列 b) ECU 揪 接 器 和 的 端子 排列 


表 12-95 进 气 压力 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 

















检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 1 一 3 拔 下 插 接 器 插头 ， 点 火 开 关 置 于 ON 5 
传感器 电源 电压 /V ECU 端 A21 一 搭 铁 点 火 开 关 置 于 ON 5 











气温 度 传感器 的 检测 
。 的 端子 排列 及 检测 示意 图 如 图 12- 89 所 示 ,， 检测 方法 及 标准 值 
见 表 12-96。 




































































PCM 插 接 器 B(24P) 
1|2 11213T415| [6 
sho ns 2 2 
| IAT 
V) RED/YEL) hs Wai 
] IAT 
加 V) (RED/YEL) 
插座 导线 侧 | 播 座 导 线 侧 
a) 加 b) 


图 12-89” 进 气温 度 传感器 的 端子 排列 及 检测 示意 图 
a) | b) ECU 持 接 器 B 的 端子 排列 













































































教 你 检测 汽车 传感器 
表 12-96 进 气 温度 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V ”| 传感器 插头 2 一 搭 铁 | 拔 下 插 接 器 插头 ， 点 火 开 关 置 于 ON 5 
传感器 电源 电压 /V ECU 端 B17 一 搭 铁 点 火 开关 置 于 ON 5 
诊断 仪 显示 内 容 传感器 1 一 2 将 两 端子 跨 接 显示 “ -40%C” 或 “4.90V” 





3. 冷却 液 温 度 传感器 的 检测 


冷却 液 温 度 传感器 的 端子 排列 及 检测 示意 图 如 图 12-90 所 示 ， 检 测 方法 及 标准 值 
见 表 12-97。 













































































PCM 插 接 器 B(24P) 
感 器 2 
112[13|14[5| [6 
gs ho hs 
17|18 21| 112 
ECT ECT SG2 
QV) (RED/WHT) (RED/WHT) (GRN/YEL) 
a 跨 接线 
三 插座 导线 全 插座 导线 便 
a) b) 
图 12-90 


冷却 液 温度 传感器 的 端子 排列 及 检测 示意 
a) ECU 插 接 器 B 的 端子 排列 





图 
b) 传感器 端子 排列 


表 12-97 冷却 液 温度 传感器 的 检测 方法 与 标准 什 
检测 项 目 检测 端子 






























































检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V 传感器 搬 头 1 一 搭 铁 | 拔 下 捕 接 器 捕 头 ， 点 火 开 关 置 于 ON 5 
传感器 电源 电压 /V ECU 端 B8 一 搭 铁 点 火 开关 置 于 ON 5 
诊断 仪 显示 内 容 传感器 1 一 2 将 传感器 两 端子 跨 接 显示 “ -40%” 或 “4.90V" 


4. 节气 门 位 置 传感器 的 检测 





节气 门 位 置 传 感 絮 的 端子 排列 及 检测 示意 图 如 图 12-91 所 示 ， 检 测 方法 及 标准 值 
见 表 12-98。 
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PCM 插 接 器 A(31P) 
1121314151617 8 | 9 
VCC2 
1|2|3 10| /112113114115116| /118 119420121 
23|24 28|29|30|31 
(9) SG2 VCC2 
TPS (GRN/YEL) ~ (YEL/BLU) 
\V 
插座 导线 侧 插座 导线 侧 
a) b) 
图 12-91 








a) 传感器 端子 排列 





节气 门 位 置 传感器 的 端子 排列 及 检测 示意 





/ 计 | 








b) ECU 插 接 器 B 的 端子 排列 
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表 12-98 ”节气 门 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 






































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 1 一 3 拔 下 插 接 器 插头 ， 点 火 开 关 置 于 ON 5 
传感器 电阻 /kQ 传感器 1 一 2 拔 下 插 接 器 插头 0.5~0.9 
传感器 电阻 /kQ 传感器 1 一 3 拔 下 持 接 器 插头 5 
传感器 电源 电压 /V ECU 端 A20 一 A23 点 火 开关 置 于 ON 5 
传感器 电源 电压 /V ECU 端 A21 一 搭 铁 点 火 开 关 置 于 ON 5 




















5. 氧 传感器 的 检测 
氧 传感器 〈 空 燃 比 A/F 传感器 ) 的 端子 排列 及 检测 示意 图 如 图 12-92 所 示 ， 检 测 方法 
及 标准 值 见 表 12-99 。 
A/F 传 感 器 (传感器 1)4P 插 接 器 





上 | 


1 
3 
AFSHTC(GRN) +B(WHT/BLK) 





























(©) 


插头 端子 侧 
图 12-92” 氧 传 感 融 的 端子 排列 及 检测 示意 图 





表 12-99 和 氧 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 














检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电阻 人 kg 传感器 1 一 2 拔 下 插 接 器 插头 2.1~2.9 
6. 副 氧 传感器 的 检测 


副 氧 传感器 的 端子 排列 及 检测 示意 图 如 图 12-93 所 示 ， 检 测 方法 及 标准 值 见 表 12-100。 
表 12-100 中 括 弧 表示 6 端子 插 接 器 的 端子 号 。 
副 HO2S( 传 感 器 2)4P(6P) 插 接 器 



































































































































































































































SHO,S + 1G1 Fn 
HTC 112|| (BLK/RED) 
(BLK/WHT) rH 314 SHO,S 415 
HTC 
pa IG1 
(BLK/WHT) (Vy) (BLK/RED) 
插头 端子 侧 
a) 
PCM 插 接 器 
AGIP) PGI(BLK) 
1|2|3|4|5|6|7 8|9 
10| 必 12|13114115|16| As|le2ol21 
23|24 (28|29|30|31 
E(31P) 
2|3|4|5 7 8 |9 
10l1|121A14|15|16|17|18| 20|21 (V) 
22|23|24| |25|26| |27| “|29|30 | 
BLK/WHT) 
插座 导线 们 
b) 
图 12-93 副 氧 传感器 的 端子 排列 及 检测 示意 医 








a) 传感器 端子 排列 b) ECU 插 接 器 A 和 下 的 端子 排列 
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表 12-100 副 氧 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 
















































































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 3(4) 一 4(5) | 
氢 下 插 接 器 插头 ， 点 火 开关 置 于 ON 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 4(5) 一 搭 铁 a 
传感器 信号 线路 /V ECU 端 A5 一 E21 拔 下 ECU 插 接 器 卫 搬 头 ， 点 火 开 关 置 于 ON 本 
4 拔 下 插 接 器 插头 人 














7. 曲轴 位 置 传感器 的 检测 
曲轴 位 置 传 感 絮 的 端子 排列 及 检测 示意 图 如 图 12-94 所 示 ， 检 测 方法 及 标准 值 
见 表 12-101。 


CKP 传 感 器 3P 插 接 器 











1 这 | 3 
CKP(BLU) 














插座 导线 侧 
a) 





PCM 插 接 器 A(31P) 





CKP(BLU) 














1121314151617 8s|9 
10[AT12113114115116LA18119120121 人 
23 | 24 (28129130|31 


插座 导线 侧 一 

































































b) 


图 12-94 ”曲轴 位 置 传 感 占 的 端子 排列 及 检测 示意 医 
a) 传感器 端子 排列 bp) ECU 插 接 器 A 的 端子 排列 





表 12-101 曲轴 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 





















































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 1 一 搭 铁 蓄电池 电压 
拔 下 插 接 器 插头 ， 点 火 开 关 置 于 ON 一 一 一 一 一 一 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 2 一 搭 铁 5 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 1 一 3 拔 下 插 接 器 插头 ， 点 火 开 关 置 于 ON 蓄电池 电压 
ECU 端 电源 电压 /V ECU 端 A7 一 搭 铁 点 火 开关 置 于 ON 5 

















8. 凸轮 轴 位 置 传感器 的 检测 
凸轮 轴 位 置 传感器 的 端子 排列 及 检测 示意 图 如 图 12-95 所 示 ， 检 测 方法 及 标准 值 
见 表 12-102 。 
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CMP 传 感 器 B 3P 插 接 器 








1|2|3 
GMP B(GRN) 


WW 

















插座 导线 侧 


a) 


PCM 插 接 器 A(31P) 





GMPB(GRN) 





























1|2|3|4|5|6|7 8|9 
10| [12|1314115|16| slle2ol21 人) 
23|24 | 728|29|3ol31 


插座 导线 侧 二 
























































b) 


图 12-95 ”凸轮 轴 位 置 传感器 的 端子 排列 及 检测 示意 
a) 传感器 端子 排列 pb) ECU 插 接 器 A 的 端子 排列 





器 











表 12-102 ”凸轮 轴 位 置 传感器 的 检测 方法 与 标准 值 

































































检测 项 目 检测 端子 检测 条 件 标 准 值 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 3 一 搭 铁 ee _ 加 蓄电池 电压 
= - 拔 下 插 接 器 插头 ， 点 火 开 关 置 于 ON 一 一 一 一 一 一 一 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 1 一 搭 铁 5 
传感器 电源 电压 /V 传感器 插头 2 一 3 拔 下 插 接 器 插头 ， 点 火 开 关 置 于 ON 蓄电池 电压 
ECU 端 电源 电压 /V ECU 端 A6 一 搭 铁 点 火 开 关 置 于 ON 5 
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